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ANNALES 

^ DE MATHÉMATIQUES 

PURES ET APPLIQUÉES. 

MÉCANIQUE CÉLESTE. 

Recherche des équations àifférfntîeUes du mouvemenl 

des astres , de leurs intégrales premières , et des 

- elémens de forhite , en /onction des constantes ejue 

renferment ces intégrales ; 

Far M. Gergomhs, 



J\l. Laplacb , dans la Mécanise céleste [ tom. i." , pige i63, 
^uatîons IP) ] , a présenté Ie« intégrales premières des i^qiialîons 
du mouvement des astres sous uneforiDeélégante, qui permet d'exprîmef 
simplement les éicmens d« t'orbîte en fonction des coordonnées de 
l'astre, pour une époque quelconque, et de ses vitesses paraUèles aux 
axes, pour la m^me époque. Je me propose ici d'obtenir ces mjtnc» 
intégrales premières » sous une forme un pea pins simple , par nn 
procédé j moins analitique sans doute que celui de l'illustre géomètre 
^e je viens de citer , mais qui me parait beaucoup plu6 élémentaire. 
Tom. rUt n* 7, i," juillet 1816. j^ 



f MOUVEMEHT 

et qui , pour cette rai»on , sera peut-ttre plus du goût de quelques 

lecteurs. 

Mais , pour ne rien emprunter d'ailleurs , je montrerai d'abord 
brièvement comment les équations diircrcnticHcs du mouvenicnl des 
astres se déduisent des Lots de KEPLER. Je terminerai par faîr© 
voir comment les démens de l'orbilc se composent des constantes 
arbitraires que contiennent 1rs intc-gralcs premières de ces équations. 

Pour la commodité typographique , j'emplolraî constamment les 
notations diA'crcnllclIcs de Lagrangc ; le temps étant la seule variable 
supposée indépendante. Il suffira aux lecteurs peu familiarisés avec 
CCS notations do considérer x' et s" comme de simples abréviatiooi 

des expressions — et —, et d'en faire de même 1 l'égard de 

toutes les autres variables, fondions du temps. 

§.1. 

Lois àe Kepler, 

On sait qua les lois générales auxquelles Kepler a été conduit 
pu l'observation, et indépendamment de toute bypoibèse , sont lea 
suivantes : 

/. Txs planètes décrivent , dans l'espace , des sections coniques 
^ui ont ie centre du soleil pour foyer commun. 

JL Les aires décrites par le rayon vecteur autour de ce foyer 
tont , pour uns mime planète , proportionnelles aux temps employés 
à les décrire, 

m. Les quarrls des durées des ritfoîutîons sydèrahs des dherset 
planètes , dans leurs orbites respectifes , sont proportionnels auM 
cubes des demi~grands axes de ces orbites. 

Soient , d'après cela , ^ , 4 , 0', ^ les demi-axes respectifs de 
deux orbites ellioliqucs , T , 7^ les temps périodiques dans ces 
orbites, / le temps d'un secteur quelconque s de la première, et 
enfin p son paramètre. Ptous aurons 
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«.•• Loi 






3i 



a.""» Loi - = — - , 



3.-' Loi 
d'où > en multipliant el réduUant, 






i^ 



, tout ce qui entre dans le second membre de celle demîire 
égaation est constant , et rHatif à une mime orbite ; donc , 

L'aire décrite par le rayon vecteur d'un astre , durant un in- 
tervalle de temps quelconque , divisée par le temps employé à la 
décrire et par la raeine quarrée du paramètre de torbite , est 
une quantité constante , pour tout le système solaire. 

Ci-lle loi unique , qui comprend ^ elle seule Irs deux dernières 
de Kt'pter , a sur elles t'avantage d'élre applicable aux orbites pa- 
raboliques et bypv^rboliqiies , tout comme aux orbites ettipliques. 

Si nous rrpr^senions par -f^V^âfl la quantité consianto qui form* 
Ifl second membre de notre t'quatioDf nous aurons 

s!i=.sV^, d'où ^^^•^. 

On peut prendre, pour ralruler ft, une planète quelconque. Si ^ 
par exemple , on choisit la terre.- cl qup , suirant l'usage , on 
prenne son demi -grand axe pour unîlé de longueur, on aura 
ttmpicmeot 

4-« 



^- 



2»» 



Si , de plus , on prend le jour solaire moyen pour unité de tempSf 
on aura Ps 365', 2 563835 j il viendra doue 



's 



MOUVEMENT 

Los.2w=o,798 17987 
Comp. Log. / =7.43740319 



Log./. =647116413 
• ^ sxo.oooagSgi (*) . 

§. II. 

Gravitation universelle. 

Soient pris le plan de l'orbite d'un astre poar plan des coordonnées 
rectangulaires , et le foyer de celle orbite ou le centre du >olei' 
pour origine ; les axes dea coordonm'cs ayant d'ailleurs une dîrectioa 
quelconque. Soit / la longitude du périhélie , comptée depuis l'axe 
des s poMtives , et du rôti- des y- poMtivca ; soit de plus » la lon- 
gitude de l'astre , compttfe de la même manière , pour l'époque /. 
Eu supposant le mouvement direct , et celle époque posimeure 4 
celle du pmhélie , on aura l'anomalie vraie f=«— /. fy donc on 
désigne par 1 le rapport de l'excentricité au demi-grand axe et par 
p la diilance périhélie, ce qui donnera pour le paramètre a'i+i)^/ 
en rcpréseiilaiil p-*ir r le rayon vecteur qui répond à l'époque /, 
nous aurons , par la première loi de Kepler , et par la théorie coaoue 
des sections coniques, 

.rCos<.-/)=(i+.>-r ; (0 

00 , en développant , 

C') Dam l'cMste vérité , «»c valeur de /« »upp»ie L maue d« la trn* loat 
k bit Dulle.par rapport i cdlc du tolcil ,- nak» doui avott* «outu loui di'diitM 
dej loi» do K^« ; et ooo» «voiu pu, djuianl plu» , noui le pcrrorUrr, ^ue 
l-inSurpce (I« U uasie de la tcne tuabe au-delà de U 6.' <lé<,duale ^ U va^-. 
Iiur de ft> 
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i(rCo*.«Co§i+rSm.»Sm/)=(i-+-t>— r ; (a) 

BSaU , si X t\ y sont les coordonnées do VtxttiaxxXé da riyoa 
Tecteur , on aara 

«=rCo5.» ; j^srSiii.« „ (3) 

d'où 

ar'4-y'=r' ; (4) 

an mojen de quoi l'équation (3) devienda 

t(«CosJH-ySioJ)=(iH-i);»— r . (5) 

En prenant le temps ponr Tarîable indépendante , et dliférentiaBl 
deax fou sous ce point de vue les équations (4 1 5) , il Tient 

asf+yf^^rr* . (6) 

•(«'Cosi-f^Sio/Js— r' , (8) 

•C*"Cos./+r''SinJ)e-r^' . (9) 

D'an autre cAxi^ la dlfférentiation des équations (3) donne 
«'=r'Cos.«— r-'Sin.» , yŒr'Sin.«+r«'CM.« j (loj 

d'où on conclut (5 , 10) 

< étant l'ûre décrite par le rayon TCCtiV* Blaîs nosi arons (§•!•) 

d'o& 

a'='/tHhÔ5 ; («3) 

donc , en différentiant , 

«'=/û+ô? ) 04) 

et par conséquent (>') 



« MOUVEMENT, 

syf^ysf^)/ ii^-)^ ; (i5) 

d*o& , par une nonvelle difTércatlatloD , 

jy//_jrj//=o . (i6) 

Prrsentement , réliminatîon de t' , entre les ë^nadons (6t8)r 
donne 

(j+*rCos.r:r'+fy+irS.inJ3y'=o ; (17) 

^Dation qui , combinée avec (i5) ^ donne , en ayant ëgard aak 
ëquations (3 et 5)* 

,/= i (^4^Smi}7/^^I =-<Sin.-+,Sîo 1/ ^ • ,1 



(<«) 



^==+7 t'+'^-^/'n^ =+(Cos..+.Cos./)//I^ ; 
•t ensuite , par la substitution daas (6) , 

^=^(r(w-.si„7)^^=. J/;|I.si„.(^/) . (.9) 

On tire encore des équations (18) , en ayant égard i l'équation (5) 

et l'équation (19) donne , en ayant toujours égard à la qiéme 

équation (5) , 



donc 



■= f .|2z2=:i:_<:i^| , . <„, 



*' M-y*— r"= — . = — . . (as) 

Ae moyen ie celte dcrnicre formule , Téquation (7) devient 

fto encore I en éliminant r" ^ au moyen de ly^va^oii (3),; 
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En combinant cette dernière équation arec r<^ustion (16) » on 
en tire , en ayant toujours ^gard ^ l'équalioo (5) , 






(a5) 



ce qui donne (j0 



(a6) 



et ensuite , au moyen de l'iiquation (9) , en ayant encore igud h 
l'tiquation (5) , 



r fJ 



L'^uation (16) montre que les planètes sont mues en vertu d'une 
force d'impulsion combinée arec une force accélératrice , constam- 
ment dirigée vers le centre du soleil. L'équation (a6) prouve que 
cette force , réciproquement proportionnelle au quarré de la distance 
de l'astre à ce centre , ne varie dlntensitë , soit pour le même astre 
loit d'un astre à l'autre , qu'à raison do celte dislance ; et c'est ea 
cela proprt-nicnt que consiste le principe de la gravitation. 

Si nous daignons par c U vitesse pour l'époque / , nous aurons (20) 

P r 

La vitesse lu périhélie , pour lequel on a raap , sert donc 



,=ys 



+«>^ 



Faisant successivement ■sso et i=ïi , on aura respeetÎTeanent , poux 
le cercle et pour la parabole , 



-yf- '^Vt- 
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Ainsi, & distance p^rlhëlie^gale , la vitesse périhélie dans le eereU 
est & la TÎte^se périhélie daos la parabole eomme i est À ^i» 

S- ni. 

Inifgrotes premières àes iquaticns du meuvemeni des astres, 

D'apris ce qni procède , en désignant par « , y , x les coordonnée;- 
pour rèpoc[ue / , du centre d'un astre , ra'pporlë à trois axes rec- 
tangulaires quelconques , passant par te centre du soleil , et en 
leprésentant par r le rayon vecteur correspondant » oD aura 

*"=-^>:^"=-^ ,x"=-^. (28) 

«t on aura de plus 

*»4^'+,«ss»- , (29) 

d'où on dëdoîra, par deux diff rentlatîoDS successivegf 
**'-+rr'+xx'=.rr' , (3o) 

ILea équaiWina (a8) , combinées succesttTemeat deux & deux ; 
îdoDnent , par r^Hmîoaiion de /• » 

jj//_jy// = , LX"—XZ'f=Q » *y"— y*"=0 J (Ss) 

d'où l'on conclut , en intégrant , 

yz'—tyf^A , «j:'— «'=s5 , syf-^yxf^C (33) 

A , B t C étant trois constantes;. 

En multipliant snecesuTeioent cbacmie de ces équations par Ica 
ÎCquatiens (a8) renTen^es , sauf celle de même rang qu'elle , U vient 



Ç(r*'-'frO+-<y"=oi ^ (x*^**o+J?*''=o 



En 
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En prenaot les dlScrencea respeciives des ^^uations de mêmes 
lignes, il Tient 

^ î(«'+^V-(-«'+''*Ori+^'''-^^'=o . } (35) 

Ces ëqualions deviennent ensuite (29 et 3o) 






(36) 



ou, «n réduisant. 



rx'—xr' , _. -, 






^» 



+-<y''— 5;r"=o 



(37) 



oa encore 






(38) 



ce ^ut donne, en intégrant 
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^+5*'-Cy=Z) , 



^H-Cj/— ^i'=£ , ) (39) 

D , E , F (-tant trois nooTcllcs conslanto*. 

En prenant la somme des produlis respectifs des équations (3()) 
par ^ , 5 , C et réduisant j il vient 



jiD-\'B£+CF= j (Ax+By+Cz) ; 
mais, en vertu des équaiions (33) , 



(40) 



donc auui 



AD+BE+CF=o . 



C4i) 



C42) 



Tfos six constantes se trouvent donc li^es entre elles par une équa- 
tion de relation -, d'oi^ il suit tjue les ■nti'gralcs premières auxquelles 
elles appartiennent n'iiquivalcnt qu*^ cinq seulement ; et qu'ainsi 
nous avons encore uuc inl>.'gralc et une constante à obtenir : voici 
comment on parvient à l'une et à l'autre. 

En prenant la somme des produits respectifs des équations (sS) 
par ix' , 3jr' , 21/ , l'cquation lésullanlc peut être mise sous cette 
forme 

(:r"+jr«+x")'=- ^C*'+r'+Vy*- ^.(rO'=- ^=3(f )'; (43) 
d'où , en intégrant , 

;r"+7"+i''=^-f î (44) 

a hvnX une nouvelle constante. 
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§. IV. 
Recherche des élémens de Vorhite. 

Nous venons do Toir , dans le prifcedenl §. , que A , B , C » 
D , E , F t cunt six conshtntcs , li^es entre elles par U seule 
relation 

AD+BE+CF^o , (43) 

si l'on représentait par jr , y , z les coordonnées du centre d'un 
a»tre , rapporté à trois axes reclangulaires, pa»ant par le centre du 
soleil ; par x' , y* ^ z' les vitesses de cet aslrc parallèlemcnl aa± ' 
trois axes ; et enfin par n le quarré du quotient qu'on obtient lors-' 
qu'on divise la circonférence dont le rayon est t par la dur^e de 
l'année sydéraie -, nous avons va , dis-je , que Ton avait les sept' 
équations 



yz'—zy'^A , 

Z3^~XZ'^B , 



(33) '^■\-Cs'-At'=^E, \ (39) 



sy'—yx'^C ; 



/^ 






de sorte que nos constantes sont simplement fonctions des coor- 
données et des vitesses parallèles aux axes qui répondent à l'é- 
poque t. Nous allons montrer présentement comment les élémen» 
de l'orbite se déterminent simplement en fonction de ces mêmes 
constantes. 

Posons , pour abréger ,' 

-^»-f-B*+C»=C* ; (45) 

r»4-£'+/^=//* . (46) 

1 i -■ " 
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lemcnl , il s'ensuit qu'elle ae trouve déterminée par le système de 
ces lieux iqiiaiions , et conséqueminenl aussi par tout syslême dr 
deux é<)'iations qui auront lieu en même-temps que celles-l&. 11 est 
d'aiili-urs aise de Toir que les plaos donnés par ces deux équations 
BOnt perpcndiiïulaires l'un à l'autre. 

Or , si l'on élimine successivement entre elles deux quelconque* 
des trois variables jr , / , x , ou obtiendra U double équation 

Iluisî , la ligne des apsides n'est autre chose qae Taxe de rërolutioN 
de U sartace (47) > et l'on peut prendre pour ses équalîcHis 






y=T' 



(50 



On aura donc les coordonniez de l'aphélie et celles du périhélie , 
«n combinant ces équations «vec l'équation (^7) mise sous la forint 

ce qui donnera , en ayant égard à l'équation (46J , 
DG* £C» rC' 



*=-•- 



r^r 



x = " 



E est évident que les signes supérieurs répondent i l'aphélie, et lei 
signes infcneurs au péTihelic. 

Si ensuite on désigne respectivement par p et P les distances 
périhélie et aphélie , lesquelles ne sont autre chose que les distances 
de l'origine aux deux points que nous venons de déterminer ; on 
anri] «n ayant toujours égard à l'équation (46} 

X<e demi-grand axe sera la demi-somme de ces deux quaniittfi; 
de sorte qu'en le désignant par a, on aura 



ji 



c==i<j>-\-P)= 



I^H» 



(54). 
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â'oh OD conclat> par la diiTcreotiation , 



sS 



T'^^^ 



(l+<)aii.# 



(59) 



(i+iCoa.W* ' 

maU nous avons (19), en faisant, comme ici, /=o, 
il viendra donc, en égalant ces deux valeurs, 

^=(.+,c..j)-^;;^ . (6.) 

Cette équation peut s'iut^grer de plusieurs manîi^res ; mais, pour 
que son intégrale se pn^scnte sous une forme réelle , U faut varier 
les procédés, suirant qu'on a i<i , 1=1 , i>i. 

1.° Dans le cas de *<i, qui est celui de Voilipse , en posant 
d'abord 



jJ/ïrj.Tang.;*=Tang,î>('. 



on a 



P' 



3"='-f/(;£ôv-f'*'-'^^'*'' 



(6â) 



(63) 



et la constante T est l'époque du périhélie , pQÎsqoe c'est ce que 
devient t lorsque^ 9 est nul* 

a.° Dans le cas de t=i , qui est celui de la parahoh , on • 
immédiatement 



■ T=/_i^/STang.X3+T*n6.'î#) ; 



(64) 
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«t , pour )ea inému raisons que ci-dessos. la constante T sera 
l'ifpoqae àa pérthctie. 

3.0 EhBd , dans le cas de ■>! , qui est celui de ïliyperlolâ i 
CD posant d'abord 



Tang.i*=Tang.;^ , 



(65) 



on a 



^='-)^ï^î'Tan6.-^-Log.Tang.H*+:-)) ; 



(66) 



et T sera encore iVpoque du périhélie, 

11 est presque supertiu de remarquer que , dans la formule (63) , 
l'arc *}" doit £lre exprimé en parliez du rayon pris pour unité , et 
que , dans la formule (66) . il s'agit de logarithmes natureb. 

À raison du double signe dont tout radical est susceptible , \€ 
calcdl de l'époque du périhélie labse incertain si l'époque f lui e$t 
antérieure ou postérieure , et nous avons admis ici des signes con- 
formes ii la dfniiire de ces deux hypothèses -, mais, comme il pourrait 
tout aussi bien arriver que le contraire eût lieu , il sera bon d'avoir 
quelque moyen de lever le doute oà l'on pourrait âlre ï cet égard. 
.£a di/TércDliant l'équaltoa (47) > il vient 



Ds'+Ef+Fz'sta-f : 



(67) 



or , suivant que IV'poqne / précède celle du périhélie , coïncide avec 
elle ou la suit, r' doit £tte négatif, nul ou positif ; donc aussi 
suivant qu'oo aura 

<o , / procédera. . . . ) 
JDs'-\-Ey''^Fzf ( =0 , t coïncidera avec \ le périhélie ; 

>0 / / «uivra ] 

Toot 
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Tout ce qui pr&^de est absolument iodc-pcndant de la dîreclîot) 
dt$ axes des coordonoiics , pourvu sculcm«nt qu'ils soient reclan- 
gulaires ; mais si , pour nous conformer À l'usage constant des astro- 
nomes , nous supposons que les axes des s , des y et de» z po- 
sitifs sont respectÎTcmcnt diriges vers l'^uinoxe du printemps, le 
solstice d'été et le p<ïle boréal de l'écliptique , les équations ( 4f 
et 5i } donneront 



W 



, 1/ Tang. Long, du nccud ascendant =— ^ 



,a.» TaDg.IncIinîwoadcrorblie =-i^pE=-5^i^p^§^ 



3.»Tan6.Long.dupéribdlie(jvr/Vi;//>//9ï^*) = — . (*) 



n résulte claircmont , àe tout ce qui précède , que le problème 
de la recherche des iflcmens do l'orbite d'un astre se réduit , en 
dernière analisc , à trouver pour un instant quelconque donné les 
coordonnées de son centre , par rapport i trois axes rectangulaires 
passant par le centre du soleil, ut ses vitesses , pour lo même ins- 
tant , parallèlement à ces trois axes. Dans un autre article , nous- 
essayerons do traiter ce dernier problème , du moins par approxi— 
mniion , et en partant d*ob&crvatïous peu distantes les unes de» 
autre». 



(*) Ce qii* les utfDnomet loni <laiu l'utagc (J'appclcr longitude au pirlhélie- 
sur toriile , n'cit poînl proprement une tongitaJe , suivant la d^finîlion de ce 
not ; et ccU Cil d'autant plus propre » inilulte «n erreur <)U0 louvcnt ils dé* 
«Tgoeot celle donnée , d'une ph/tionomie uici Lijuurt d'Aîllcutï > aoui Ift iiniyAtf 
«UDominaliou de longiluJt do pirihéUt^ 

Z«m. Vil. dt 
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GEOMETRIE DESCRIPTIVE. 

Recherche du plan osculaleur et du centre de courbure 
d'une ligne courbe , en un point donne' ^ 

Par M. Ch. Ddpin , capitaine du génie maritime » 
correspondant de Tacadémie des sciences > institut de 
France. 



\Jn a Inséré dcpuîs peu , dans le Bulletin des sciences , la notice 
d'un mt^moire , dans lequel M. llACtlErrE traite la question 
«uîvanle : Trouver , pour Fua quelconque des points d'une courbe 
piane ou à double courbure , donnée dans l'espace par deux sur- 
/aces dont elle est t intersection , le plan oseulateur et le rayon 
de courbure de cette courbe ?" 

Un illustre g^mitre avait d^j^ traite cette qnestion, par la con- 
sîdi-ration des tiirfaccs développa blés. M. Hachette y emploie des 
uiTfaces gauches, ce qui en complique nécessairement la solution, 
uns ta rendre au fond dincrenle de celle de M. Monge. 

I>orsqu'unc courbe est doniii^c , danx Tcipace , par l'intersection 
de deux surfaces , ou de toute autre manière ; il faut , pour pouvoir 
lui appliquer les procédés de ta g>'oméirio descriptive , la projeter 
eur deux plans. Or , nous allons voir qu'alors la simple mctliodc des 
projections sufHt pour résoudre complètement le problème dont il 
s'agiU 

LEMIdE. l^s centres de courbure , pour un mime point P , 
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àê loults tes projections orthogonales d'une même courhe , sur 
des plans conduits par sa tangente en ee point P , sont tous si- 
lues sur une même droite , perpendiculaire au plan osculateur mené 
à la courbe primitive par ce même point P. 

Démonstration. Consid(!rons l'un des cylindres projclans de 1* 
courbe proposée , ainsi que la sphère ayant pour grand cercle le 
cercle osculateur de la projection , base de ce cylindre. Ces dcox 
surfaces auront, suivant la tangente en P , un contact du second 
ordre ; d'oi^ il résulte (^Dévelop. de géom. pag. 3G ) (jue tout plan 
conduit par celte tangente , et consécjuemmcnt le plan osculateur , 
coupera la sphère et le cylindre suivant deux courbes ayant de même 
entre elles un contact du second ordre ; mais ce dernier plan coupe 
la sphère suivant un cercle j donc ce cercle csl le cercle osculateur 
de la courbe primitive en P ; et cons^quemmenl le centre de la 
«phfirc , centre de courbure de la projection , csi auuî un des centres 
de courbure de la courbe primitive. Les centres de courbure de 
louteii les projections se trouvent donc être ainsi les centres d'une 
suite de sphères passant toutes par le cercle osculateur de la courbe 
priniitive ; ces centres sont donc sur une m£n)e droite perpendicu- 
laire au plan de ce cercle et passant par son centre* 

PROBLÈME. Construire le plan osculateur et ie centre de cour- 
hure d'une courbe donnée en un point donné ? 

Solution. /.*' Cas. Supposons d'abord que la courbe soit projette 
ortbogonalement sur deux plans quelconques, passant par sa tangents 
en P ; on verra sur-lc-cbamp , par ce qui procède : 

I." Que la droite joignanticâcenires de courbure des deux projections 
en P , sera , pour ce .même point , le lieu des centres de courbure ; 

3.® Que le plan conduit par P , perpendiculairement à celte droite , 
sera le plan osculateur de la courbe en P ; 

Z.^ Enfin , que l'intersection de ce plan et de cette droite sers 
le centre de courbure de la courbe, pour le même point P. 

U n'est pas difliciic de voir , d'après ceU , ce qu'ïi y aurait à 
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faîre* si les deux plans de projection , au tiea de pftsser pu U 

tangente , lui étaieat simplement parallèles. 

//.■"• Cas. Supposons prdsentemcnl que les plans de projcctioB 
soient quelconques par rapport à la tangente en P ; soient T cette 
tangente et C la courbe (*) ; de manière que C^ , C„ soient les 
projections de ta court>c T^ , Ty celles de sa tangente , et enfin , 
P,, , Vy celles du point de contact. Soient de plus H et V les rayon$ 
de courbure de C^ et C,, en Pj et P^ 

Soit mcucc la droite de projection Pj^Pv et soient menées à cetl« 
droite deux paralR-lc£ quelconques qui en soient dquidlstantcs ; et 
Concevons que T^ et Tv représentent les longueurs des parties de 
tangentes îuterccptccs entre ces parallàlci ; P^ et Py seront ainsi 
les milieux respectifs de Tj et T^. 

Soit men^c ^ Ta, du côté de la concayilt' de C^, une pnralIMe 
(AB\ y qui en soit distante d'une quanlitt! troisième proportionnelle 
i H et ^ ;Tv Soient O^ le point oCi celte droite (A^\ coupe P^Pv. 
*t Aj^ , B^ les points où elle coupe les deux paralldcs à P^Pr- 

Soit pareillement menée à Ty , du c<it^ de la concavitë de C^^ 
une paralUle (AB\ , qui en soit distante d'une quantit<î trolsièmo 
proporlioimclle & V et i ^T^ Soient 0^ le point où cette droite 
(AB), coupe Pf,Pvi et Ay , Bv les points où cite coupe les deux 
parallèles i P^P^ 

Alors le plan conduit par P et par AB sera ]c plan osculaienr 
8e la courbe C en P ; et son rayon de courbure au m^me point 
Mra une troisième proportionnelle à la distance du point P à AB 
et i la moiiié de la longueur de cette droite. 

Démons/ration. Concevons que , sur O^^P^ et Oj,Aj|, comme domi- 



(*] Nous cmplo!ron> ici une noUiion commode , dont nom avoDi iKjà fai[ 
J'«SMi , ^ao» no* Dirtiopptmtnt de gècmétrit. KUc coiuijtc i rp|<fc«eiiter les pro- 
^clioDi horitonlait cl vtriUele cici divers ob)f ts , coii«i<t^r/t (Uns l'ctpa^e , par 
le* Icttrcj mûinc qui rcpTe'iciilciit ces objeU , ni«ia ^fticctéet des indices re(pecli£i 
ft et v. 
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dtatnltKj ooiïjugués oo construise une ellipse Ej, «I que sur OyP. ot 
^v^ ' P^^ aussi comme tlcmi-diamèlres conjuguas , on contlruïsc 
une autre «Dîpw E^; ces deux ellipses se (rouyeront ainsi comprtMS 
entre les deux parallèles k P^Pv* qui en seront des tangentes com- 
muacs. De plus , d'après la construction £j^ el E„ seront respec- 
tivement osculalrices de C^^ c( C,., en P^^ et P^ ("), 



(*) C«ci Cft tonâi sur le llieorèmc (fue voïci : 

THEOREME, ht rayon àt courhurt d'une eUipii , ffl un ifvrtear^ue ât tet 
paintt , ttt troifiimr proportionnel à la Ûittanee de ce point tu diomiirt paral- 
Ul* à *a tangent» , et à la moitîi de et diamètre. 

Ce tliJorcme , ^oiu M. Ditpiii fail no gr>ni]- mage dàia Kt Diirtloppmens 
de géomilrit , t« déduit foit limplemcnt dv la thJoriii <|u'il y cxpoïc ( vojct 
b page 3g dfl cet ouvrage ]. Il peut aiu»i te dcuionlKt dîrfcIcrncDt cooim» 
il SfUI. 

On a <ni i Annales, toin. M , pag. 339 ) qu'en prenant retpfctivcsunt pour 
uct des X jn ùti Y la (angente cl b uontule en uu point (juelcoiLquc d'ua# 
ligne du Bccond ordre, l'é^untùin de celte couibc était de la forme 



/?«'+2/ï}^Cy— ^*— iV3=o ; 



(0 



lA ci.-int le rajon da cDutbitre qui répond il l'origine. 

11 e*t connu d'ailleuri ( Annatn , lom. VI , pag. iGo ) qa* loi dcrive'ct d« 
celte cquaimn , priiei succeuivement par rapport i x tl ii y , aont les ^quationi 
de deux dtamèircii cVt*-ji-dire, de deux droite» qui m coupent au centre dv 
U coiuLe ; de norte «ju'en déaigoanl par « et /S les cooidoouifct de ce ccuirc^ 
un doit avoir 



Soii on tire 









w 



fl.4+-» 



(3) 



Ces Taleun ^tant lubitiloées dam tVquUioa (t) > cUe devient 
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Cela foai , coiu*3Jrons les ellipses E^ et E, cc^ne les lues de 
denx cfliodre» de projeclions : ces deox cylindres ayant les Bémes 
plans langeos , en A et B , auront une comiDniie seeâoa plane , 
passant par A , B , P , et dont E^ el £« senmt les projections 
( Mém. fur les eonlaels ies sphtres et des surfaces dm seeomd 
degré. Demi ), 

Cette inlersectïoa des denx cylindres oscale nc cessaî r a nent C en 
P; d'où il soit que le plan conduit par P et AB est osculalcar 
de C en P. 

Et , comme le rayon de conriinre^en P de Ilnlerseclïoo plane des 
deux cylindres est aussi celai de la courbe C au mfane point ; îi 
^ensuit que ce dernier est troisième proportionnel à la *iî«t»iM-* de 
P i AB et & b moitié de la longueur de cette droite. 



.Voîlâ doac b onibe oprim^ m fonction dn njon de conEborc et do co«a-- 
doMi to dn centic 

L'^qnation da dinnHre panllèle i b taogeaU, ou à l'ae deT*, eM jc=#j en 
là «wnhinant «ne r^iutkn (4) , il rient 

(JT— )'=A^,- (5) 

tfsaatim qù [sa coaultre le* deux eitiéiiuU* dy dianètn y cl qui donne 

K Ton ^pelle u b longneor ratière dn diamètre dont a rfagit , « lera la 
dcni-diOâttoce de ce* deux «leur* ; c'eM-Wire ^uon an» 

a=\/Ûfl ou J^fi:a:S ; 
pmùnaimKU h l'iaonU da théorème. 

J. ». a, 
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Bemar^. \\ est un cas particulier qui mérite à'hXxt remarqué : 
c'est celui où la tangente T à C > par le point P , be trouve dan» 
un plan perpendiculaire ik la fois aux deux plans de projection. H 
oc suffît plus alors que Ë^ et £y aient avec Q et C, un contact 
du second ordre , pour que E oscule C en P. Il est nécessaire , 
dans ce cas , que li'3 daux contacts soient dn troisième ordre , ainsi 
qu'il serait facile de le démontrer. 

Si de plus , dans ce même cas , on suppose le plan osculateur 
de la courbe propos(!e parallîtie \ l'intersection des deux plans de 
projection ; le rayon de courbure de cette courbe se trouvera immt!- 
diatemcnt donné par ce thtîorème * que nous avons expost! atlleura 
( Dévelop. de giom. ) : Si l'on proielie une courbe sur deux plans 
à angle droit , paralièles au rayon de son cercle osculaieur en un 
point P ; au mime point P , la somme des rayons de courbure des 
deux projections de celle ligne , est égale au rayon même du cercle 
osculateur de la courbe proposée. 

nous ne saurions terminer sans signaler \ l'impartiale justice des 
géomètres la phrase suivante , qui termine la DOlîcc sur le mémoire 
de M. Ilflchellc : « L'application de ces diverses propositions 
» est de la plus haute importance dans tes arts graphiques i 
t> elle donne la mesure de la quantité de courbure des lignes et 
j- des surfaces , dont on n'a déterminé , fustju'à présent , que la 
» direction, par les tangentes cl les plans tangens. ». 
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Sur les plans osaiîaecurs et les rayons de eourhur» 
des lignes planes ou à double courbure, qui résultent 
de l'intersection de deux surfaces; 

Par M. Hachette. 



fv^i'V^^^'Xi'W^» 



I 



ztrait du Builetin des sciences. (") 



J^E toutes les propositions d'analîse appliquées \ la g^m^tiTc , les 
plus importantes sont relatives li la courbure des lignes et des surfaces. 
Ea les démontrant , par des consid<!ralioDS dégagées de tout calcul , 
on augmente le domaine de la géométrie , et les tli(!orics les plus 
abstraites deviennent applicables aux arts les plus usités. Le mémoire 
de M. Hachette conduit à une règle générale pour construire gra- 
pliiqucmcnt , avec le seul secours do la gi'ométrie descriptive , les 
plans osculatcurs » et les rayons do courbure de lignes i double 
ou simple courbure , qui résultent de l'intersection do deux surfaces» 
Cette règle se déduit des propositions suivantes : 

i.* Une surface réglée (") ( c'est ainsi que l'aulear nomme la 



(') M. Dupin , daoi te prifc^denl aiticle , ayant Taît meotian d« cclui<«i f 
■on* ««ons pciiMj faire plai&îr ^ ceux de no» lecteur* <fû n'oni point soim \». 
Biaîo ic Bulletin dtt sciencts , de le troxiicriie ici tel qu'où 1'^- rrac&ntre. 

J. D. G. 

(**) Qnd^iMa luifaces de cc(ic fasùUe , ({u'oq emploie dans lei ani graphique»^ 

surface 
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sorfue noQ dcvcloppable engcndroc par une droite mobile , quelle 
que soit d'ailleurs la lot du mouvement ) , étant coupée par un plan^ 
qui passe par une droite de la surface , les points d'intersection de 
ce plan et de toutes les autres droites de la infinie surface, forment 
une courbe : le point de reiiconlre de celle courbe et de la droite 
de la surface contenue dans le même plan , est un point de contact 
de ce plan et de la surface réglée^ en sorle que le même plan e4C 
\ la fois tangent el so'canL ' 

3." La normale en un poini de la courbe qui résulte de l'inter- 
section d'une surface et d'un plan , est la projection orthogonale de 
la Dormalc à la surface au même poini, «ur le plan de la courbe. 

3.** Une surface étant coupée par un plan , la surface réglée ^ 
lieu des normales menévs par (ou& les points de la courbe plane, 
et la surface cylindrique qui a pour section droite [') la dcrcloppée 
de la courbe , sont circonscrites l'une à l'autre. 

4'* Une ligue & double courbure étant l'intersection de deux sur- 
faces , on peut la considérer comme appartenant aux. deux surfaces 
réglées , lieux des normales aux surfaces proposées , qu'on mènerait 
par tous les points de la courbe k double courbure ; si , par un point 
quelconque de cette courbe , on mène un plan qui lui soit perpen- 
diculaire en ce point, ou plulât perpendiculaire it sa tangente , ce 



•c nomment ivrfam gauthts , ou plans gatuhit. Le mot riglie srguiri« t|u'oB 
peut appliquer l'arftc d'une rc^e (ur loutci le* Jroîlea dont la siufaco «c com- 
pose. M. Hachelle a ili'niontn! préc^cnuimil , I." que la iarfac« lieu dn oor- 
Btalet menées par (oos le» point* d'uitc droiie , prÏK 1 volonté «ur une jurfacc 
réglée , éiait l'une des cinq surfaces du >ccond degié qu'il » nomin^ porabo- 
Uiïde hyptrboUqtte ; a." que . dans le nombre infini de SMriàees du second irgri , 
dît«s hyptrboh'idti à une nappa, qui peuvent toucher unv surface réglée luiT^nf 
utM droite de cette surface , et avoir avec elle un contaet du premier ordre , 
it j a un du CCI bypetbotoulei , dont le contact suitaul U iDciœ droite eit da 
Kcond ordre. 
(*) On nomme stttion ânite Jon cj'lîndre , la' section perpendtculai'iv h 

se» aritcs. 

C Kottt du Bullctia des Kîcnce*. } 

Tgtnt ri. 4 
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plan loDchera les deux surfaces nlglées en deux points , remarquables 
par cette propriété, que leurs projections sur un plan quelconque » 
passant par la tangente i la courbe h double coorbure , sonl les 
centres de courbure des deux sections faîles par ce plan sur les sur- 
faces proposées. Menant, j>ar le point d« la courbe ^ double cour- 
buro que l'on considère, un plan perpendiculaire à ta droite qui 
joint les deux points de contact des surfaces réglées et da plan 
normal k cette courbe , ce plan perpendiculaire sera le plan oscu- 
latcur de la courbe , cl il coupera la droite Jt laquelle il est per- 
pendiculaire , en un point , qui sera le centre du cercle osculaicur. 

Il 9uii évidemment de la troisième proposition , que les cerclei 
osculatcurs de toutes les sections d'une surfuce , dont les plans passent 
par une mfime tangente , appartiennent à une sptiére , proposition 
dëmonirëc par Mcusnier ; et , ce qui n'est pas moins évident , toulcs 
les sections obliques dont les plans font , avec une normale i U 
surface , le même angle , ont un même rayon de courbure , lorsque 
les Mettons normales perpendiculaires aux sections obliques , ont 
même centre de courbure. 

Ayant construit graphiquement les rayons de courbure de troîs 
sections quelconques , passant par une même normale d'une surface , 
M. Hachette fait observer qu'on en déduirait facilement les rayons 
de courbure et les plans osculatcurs des lignes de courhure , dont 
Mongc a le premier donné les équations. Kn effet, on calculerait 
ces rayons de courbure , maximum et minimum , au moyen de 
la formule d'Eulcr 

l=-lSîn.«^+-Co5.»v< ; 
t R r 

J9 et r étant les rayons de courbure de la surface , el c le rayon 
de courbure d'une section norm:ilc , dont le plan fait avec le plan 
osculateur de la ligne de courbure l'ongle ^4 (•), ( Voyes U Cor- 
respondonce sur Fécale polytechnitjue , tome 111 , page i34 % 

(*} M. U;icheUG observe A c« *uiel que le Uici>rèmc de M. Dupin , qui con- 
liite eo ce que Ut tangenttj aux itttx lignes ât eovrbvrt , ta un point ^atlz 
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L'application de ces propositions est de la plus baulv importaoce 
dans les arts graphiques ; elle donne h mvïure de la quantité de 
courbure des lignes et des surfaces , dont on n'a déterminé, )usqu'ï 
présent . qae (a direction , par les tangentes et les plans laugens. 
■ I II I ■ 1^ I ■ 

GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 

Recherche de la ligne du second ordre qui en louche 
trois autres données , sur une surface du même 
ordre (*) ; 

Par M. J. B. Durrahde. 



doiEMT deox lignes du second ordre tangentes l'une â l'autre , sur 
une surface du m^me ordre , et soient considérées ces deux courbe» 
comme les lignes de contact de la surface avec deux surfaces coniques 

circonserîles. 



tonque ifai* hyptrboloïde à une nappe » diristnt en êeux partttt égalts Fangle 
àtt Jeux draittt Je la surface , gui passent par le mfmt point , te di^uit irés- 
sîmplement de la formule d'Eulcr. £n tfUl , ^ cUtii iuiîiii , pour le* deux Kctiou» 
aomulMt oa a 

^Sin.'A+ ^Co3.'A=o î 

éqnMioa quî ett iMûraiie quel qne loit le lîgnc de A ; donc celte éqtutïon ap- 
pirlicnt lout auui bien A la Mctioii normilc , dont le pUn fait av«c le pUn it 
la ligne de coiubore un angle ^gnl & & j cjn'A la leclioa dont le plan fait arec 
ce dernier un sngl« —A , ou dont l'indtnaison aur c« dernier eU la fafnic tfam 
pour l'autre plan, mali qui cat lîtué du cdlé oppoié. 

C*) Celte ijueaiiOD a déih été traitée par M. Cbaaics , dan» U Coirtiponêùnet 
tvr fitole potyffthni^ut ( tom. III , D.^ i.*> , janvier i8i4> pag- i6 } ; nuia, 
quelque ingénieme que wnt la loluiion de ce ge'oniilte , elle n'àta rico , cpibib* 
oa VK le roir . au marîte de celte de AI. Surnuide. 

J.D. G, 



a« CONTACT DES LIGNES DU SECOND ORDRE .' 

Le poÎDt de contact pourra tlgatcmeot ftrc considère comme une 
ligne du second ordre suitant laquelle la surface »t touchée par une 
Iroisiimc surface conique clrcooscritc, laquelle ne sera autre que le 
plan tangent eu ce point , qut sera en même temps le sommet de 
cette troisième surface conique. 

Les plans des lignes de contact passent tous trois par une même 
droite, laquelle est la tangente commuDe aux deux courbes ; donc, 
par ta propriété connue des pôles , tes trots sommets doireni être en 
ligne droite; c'est-à-dire , en d'autres termes , que la droite qui 
joint les sommets de nos deux surlaces coniques est tangente ^ la 
surface du second ordre , et f-ontient le point de contact des deux 
courbes (') -, cette droite est donc une arétc commune aux deux 
surfaces coniques. 

Ainsi , lorsque deux lignes du second ordre , troeées sur une 
surface du même ordre , sont tangentes Cune à t autre , tes sar~ 
faces coniques circonscritts , dont ces lignes sont les lignas da 
contact m-ec la surface da second ordre , ont une arite commune , 
laquelle passe par le poiiit de contact de deux courbes ; et il est 
aisé de toir que, réciproquement, si deux surfaces coniques cir- 
tonterites à une mime surface du second ordre ont une arête com- 
mune , leurs lignes de contact avec celte surface seront tangentes 
fune à Vautre aa point oà celte même surface sera touchée par 
Varite commune. 

Cela pose ; soient trois lignes du second ordre, données et quel- 
conques sur une surface du m6me ordre. Coosidéroos ces trw* lignes 
comme les lignes de contact de la surface arec trois surfaces coniques 
circonscrites ; ces surfaces conique» se coupcroni en quelque point. 
Considérons ce point comme le sommet d'une quatrième surface 
conique circonscrite ; il e« clair que cette surface conique se trou- 
Tera aToir une aréle commune avec chacune des trois autres; donc. 



(^ U CN »ùc de f«(oM»llr« telle droite pov U «-;»^> J* b i«>««, 
conununc aux deux cowbc». 

J. O. G. 



SUR LES SURFACES DU MÊME ORDRE. sg 
'par ce qat a été dit p!us haat , ta ligne de contact avec la sur- 
face du second ordre «era tanj^ente à la fois aux trois lignes du 
second ordre données sur celte surface. On a donc le théorème que voici : 

THÉORÈME. La ligne du second ordre çui ^ sur une sur/ace 
du même ordre , touche trois autres lignes du second ordre , données 
sur cette surface , n'est autre chose tjue la ligne de contact de la 
surface du second ordre avec la surface conique circonscrite dont 
le sommet serait à f intersection des trois surfaces coniques qui auraient 
pour lignes de contact avec la même surface du second ordre les trois 
lignes du mime ordre données sur cette surface (*). 

Chacune des trois surfaces coniques dont l'întcrscclioD doit dé- 
terminer le sommet de la quatrième ayant deux nappes ; il s'ensuit 
que huit lignes difTc^rentes du second ordre peuTcnl nisoudre 1* pror 
biimc dont il s*sgit ict- 

Pu iheorime qui Tient d'6trc ddmontrë on déduit le suivant, comme 
cas particulier : 

THÉORÈME. Le cercle çui , sur une sphire , en touche trois 
autres donnés , n'est autre chese que la ligne de contact de la 
sphère avec le cône circonscrit qui aurait son sommet à l'inter- 
section de trois autres cônes touchant cette sphère suifoni les cercles 
donnés. 

Si quelqu'une des données da problème jtait un grand cercle oo 
un point, le cône qui lui serait relatif se réduirait à on cylindre 
circonscrit ou à un plan tangent. Les dix problèmes qui peuvent 
naître de cette variété de doonées se trouvent donc tous résolus par 
ce qui précède. 

(*} Il nVfl point inutile de mnar<]uef , comme moyen propre k simplifier 
la construciion <[ue \ti traîi anrface* cori<]ue» te c«up«ni Jeux à deux luivsnt 
nne couilx plaiic , dont le pbn paue par fa coitiHKine section dei pUni de 
leurs lij|;Qe« de coalact. Cette propo«ilîon, aùui qn'unc notre , dont elle n'est 
qu'un cas piiticulier , oot ^lé dt'montréci par M. Cbaslci , dans l'oaTrage dcjh 
tkà ( Tone m, p.£. 14 «{ 333 ). 

/. D. G. 
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3o QUESTIONS. 

On Tolt en particulier, i.* ({ue le cercle eircOBScrït 3i jin tnaigl* 
sph^que est la ligne de contact de la aphèu avec le cane cireont- 
crit qai a son sommet i l'Inlerseclioa des plans qai tnvclient cett»^ 
sphère aax trois sommets du Irlande ; 2.' que le cercle circonscrit 
an m£me triangle est celai suivant lequel la sphire est toackde par 
la sorface conique circonscrite dont le sommet est à rinterseclit» 
des surfaces cylindriques qui touchent la même sphère soiraai le» 
trois côtés du triangle. 



QUESTIONS RÉSOLUES. 

'Solution du problème physico-mathématique proposé 
à la page 620 du VI,* volume de ce recueil; 

Far un Abokmé. 



ifROBLÈME. A quelle distance du centre ^unc s^ire , àeaf 

la surface est vnîformiment lumineuse ^ un point en refoit-U la pius 

grande lumière possible ? 

Solution. Soient C le centre de la sphère , r son rayon , P le 

point cherché, et disons CP=*. 

Si l'on fait de P le sommet d'un cône circonscrit, ce cane aura 
atec la sphère une ligue de contact dont le plan divisera sa sur- 
face en deux calottes , et celle qui sera tournée vers le point. 
P >î enverra seule de la lumière. Le plan de la base d* cette 
calotte <era perpeadiculaire à CP , et sa distance au point P sera 
évidemment 
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Si l'on conçoit une zone infîniroent mince dont hs deux base* 
soient perpendiculaires à CP; en appelant x lai distance de l'une 
de ces bases au point P , sa surface sera z»ràx. Tous les points 
de celte zone «ilant à une même distance y* r>— 2>-t-3rx du point P, 
lai enverront conséqtiemment une m&nc quantité do lbntièie;wsorla 
que la lumière totale reçue par le point P ^ de tous les points de cette 
zàne , sera proportionnelle à son ëteildue dirîsée par le quarrâ de la 
distance commune de tous ies peints k ce point P. Celte lumi&r* 
tcn donc 



Si* 



immràx 



m ^tant une constante relative \ l'intensil^ de la lumière qui s'^cbappe 
de chacun des points de la surface de la sphère. 

On aura donc la lumière totale reçue par le point F en iot^-* 



grant cette formul* , entre *=«— r et x= - • ; z étant rcgirdrf' 



comme constant. On obtient ainsi 






ou 



"nrUs-iy^ . 



SI présentement, dans celle Formule , on regarde x comme vtriable ^ 
on voit qu'elle derient nulle* en faisant z înBnl , et qu'ette croit 
sans cesse , ji mesure que x décroît , et derient eafin infinie , lors^ 
qu'on a z=r. 

Ainsi f le point P recevra la plus grande lumière possible , Ion* 
qu'il sera suri» sphère m(me. Ce résultat, contraire à ce que l'énonce 
de la question paraissait insinuer , pourrait d'abord sembler paradoxe t 
en ce que , lorsque le point P est sur la sphère mémo , il n'est 
plus éclairé quo par une calotte infiniment petite. Maïs on peut 
remarquer que l'airo de U caloUe qui éclaire 1« i^oînl P e>t ea 
général 



rih 



/ 






3a QUESTIONS PROPOSEES; 

'oae le qnarrë de la distance de son pôle an point P esl 

de sorte que , lorsqu'elle se réduit à ce pôle , c'est-ï-dlre , torsqa'oli 
ax=r ou ~-=i f ou enfin i— '— =0', la lumière reçue deTteni 






'du iuoIds si m n'est point infiniment petit. 

Tout ce que nous- venons de dire de la lumière doit s'appliquer 
Uns restriction à la chaleur. 



QUESTIONS PROPOSEES. 

Problème de Géométrie. 

X aois cercles ont le même centre ; leurs rayons sont a j h ^ C ; 
leurs plans font deux ^ deux des angle» • , js , r ; quelle est 
Véquation de la surface gauche engendriie par une droite mobile 
iqm passe perpétuellement par les circonférences de ces trois cercles ? 



■S 
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GÉOMÉTRIE APPLIQUÉE. 

^Mémoire sur la flicorie générale du tracé des routes » 

Faisant suite aux déveîoppemens de géométrie ; 

Far AI. Ch. Dupik , correspondant cle Tûistltut , capitaine 
du gt^oie maritime , etc. 

'Jiapport sur ce mémoire , fait à la classe des sciences 
physiques et malhéniatiques ; 

Par M. GmAïuk 



••■ 



six. Ddpim , cerrospoR^aot àt h c1a«sc , lui a présenté uii méntoîrr 
ayant poor litre : DéveloppemENS de géométrie. Ufayplicaiton^^ 
Tfiéorie ginéraU du tracé des routes. La classe nous a chargt^s; 
M. Prony et moi , de lui en faire un rapport. 

Quelle que »oit h ligne parcourue , sur un terrain quelconque^ 
par des hommes ou des animaux qui traincot un fardeau , la force 
în&tanlanéc qu'ils Iraosmcllent i cette masse , après la production 
do Ta vitesse, qui doit rester uniforme, est contre -balancée par U 
résistance que des obstacles de différente nature opposent aa mou- 
vement ; de sorte que , la vitesse uniforme propre à l'espicc ds 
notcur employé étant supposée connue , la thdoâs du tracé de> 
Tom.FJI, «.•//, i.«« août 1816, $ 
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roates Mt tnd^poidjDle de toutes cotuldénttons de djnumi^e j ei 
rentre entièrement dans le domitoe da la gëoEn^lrîe. 

L<or»que les moteurs doivent exercer leur action sur an plan 
horizontal ou dont rîaclinaîsoD e»l tris-petîte , il est brident que 
la route la plus avantageuse , c'cst-i-dîre > celle qui peut cire par- 
courue dans le moiodie temps , et par coiu^uent aux moitwfrea 
Irais possibles , est la ligne droite qui joint le point de départ et 
le point d'arTÎTée. M. Oupia doiUK à ce chemin reclitigne la dé~ 
nominalioa de rouie directe, 

Uais , lorsque le sûI sur le^jael on doit cheminer a une eonfi* 
gnralion telle que la ligne la plus court? tnc^ cotre les poînti 
de drpirt et d*arriTÀ présente , dans toute' ou partie de sa longueur, 
tme inclinaison plus forte que la plus grande suÏTanl laquelle le« 
nioteurs employés peureol agir arec avantage ; on est alors obligé 
de se détourner de certc route directe , pour en suivre d'autres 
dont la pente soit plus douce , et que M. Duplo désigne sous le 
Aom de rouies ùUifmes. 

Oo cooçoU que l'on peut arriver d'un poïat l tm autre , ssr 
une surface qoelcontjue , par une tnCnité de routes «blt<}ucs da 
pentes difTéreates. M. Dupin pose en principe <{ae l'oQ doit choisir , 
entre ces routes , cette dont b pente est égale à U plus grand* 
nivAnt laquelle une route directe puisse Un patcooroe ; et il défin 
de cette condition U théorie générale qu'il expoce. 

Il fait remarquer d'abord qu'une route directe étant la ligne I« 
{Ans courte <]ae l'oa puisse tracer entre deux points donnés mr non 
surface , cette roule jouit de U prapricCé «jue tous ses plans 
[ateurs sont » aux potnu J'oiculation » perpeedicuUirei 4 b; 
sur laquelle cil* e«l tracé*. 

11 fût remarquer ensuite que , ta pente d'i 
•Mutant* I si Ton suppose qa'aae Ugne drwte Tcnkale m mauv* 
MT cette lonle , elle la couper* soms va an^ 
4rant ma* svrfac* cyUadriquc sur bqiacU* U 
«M i*iteU*U&e*. 
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Ces deux-propricl^s do la roule directe et do la roalc oblique 
offrent un moyen facile de les rectifier giiométriquement^ eu elTet 
elles M dc'veloppcnt ea lignes droites , la première sur une surface 
développable , tangente su terrain dans toute l'olondue de la roule, 
la seconde sur une surface cylindrique qui coupe le terrain sous 
l'angle constant de la pente limite. 

Le tracé des routes obliques dépendant , comme on vttît , de 
celte pente limite , il est indispensable qu'elle soit déterminée préal^ 
blement 

M. Dapin remarque qne l'expérience seule peut y conduire ,et 
qu'elle doit Taricr suivant la manière d'eflectner les transports , soit 
^ flos d'hommes, soit Jk dos de cheval ou dejnuict , soit par do» 
voilures altek'cs de bcrufs ou de chevaux. 

Après ees notions générales , M. Dupin passe i la dt^lemnnaiion 
graphique d'une route dont les point* de départ et d'arrivée sont Rxea , 
ce qui exige , avant tout , que l'on définisse graphiquement le lerralo sur 
lequel elle doit être pratiquée. 

Celte déBnilîon graphique s'obtient en tra(;ant les intersections de 
la surface de ce terrain par des plans Iiorizontaux également espace 
dans U direction verticale. 

Si l'on suppose ces intersections Iris-rapprochées les unes des 
autres, et qu'ù partir d'im point donné sur U surface , on trase 
une ligne qui les coupe perpendiculairement , celle ligne sera , comme 
on sait , une des ligne* de plus grande pente de la surface. 

Or , il est évident qu'à partir d'un point quelconque de celte 
ligne de plus grande pente , on peut tracer, à droite et à gaucb»^ 
deux routes obliques d'une pente égale. 

It n'est pas moins évident que les portions de route oblique eons* 
prises entre deux plans de niveau ont le même développement ; 
d'où it suit que , pour parvenir d'un de ces plans k l'autre , quelle 
que soit la portion de la verticale qu'ils interceptent , toutes le* 
Toutes obliques sont indifTércnles , soit qu'elles se dirigetti daus le 
même sens par rapport aux lignes de plus grande pente, soîi ^'eUt« 
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aient des poïnis âe rebroussemcnl atlernalifs ; et fonnent de) zi^^ 

sags ou lacets, sur la surface du lerrain. 

Il est évident, enfin, qu'enlre les mêmes sections horizontales; 
toute autre route d'inclinaison variable, mais dont la plus granda 
pente n'en surpassera pas la limite , sera plus longue que la roule 
oblique dout cette limite même est la pciile constante. 

Si donc il ne s'agis!>aii que de passer d'un plan de niveau k 
UQ autre plan de niveau plus élevé , la question aurait une inGoil^ 
da solutions : ce n'esl que par la fixation des points cxlrêoies da 
la route que le problème devient déterminé. 

Il faut considérer maintenant que, quand il s'agit de franchir une 
chaîne de montagnes , par une route oblique , celte route doit se 
raccorder, de la manière la plus avanlagcuse, avec la portion de 
roule directe pratiquée dans la plaine sur laquelle cette chaîne da 
montagne s'élève. Or , l'avantage consiste ici & rendre la plus courts 
possible la poitiou de route en plaine , h partir d'un point dtiter- 
miuti. U s'agit , par conséquent , de trouver , sur la surface du 
terrain, l'exlrL-mité supérieure de cette route directe, extrémité qui 
M trouvera en in£me temps l'origine inférieure de l^ route oblique. 
La surface des éminences qui couvrent la Icrre se raccorde* ordi- 
nairement avec la surface des plaines adjacentes , dans des plans 
à peu près horizontaux ; de sorte qu'en général , la projedioa' 
Terlicalu des ligues de plus grande pente présente des courbes quï 
tendent h devenir tangentes à l'horizon , c'cst-à<dire , en d'nutrcs 
termes , que la pente des élcmcns successifs de ces lignes diminue 
de plus en plus , Jt mesure que l'on descend. 

Que l'on suppose tracée sur la surface de la montagne , une 
suite de lignes de plus grande pente , infiniment près les unes des 
autres , et qu'on lie par une courbe tous Us démens do ces diffé- 
reales lignes dont l'incl 'maison est précisément <galo à la limite 
des penlcs ; il cal évident que celte courbe sera elle-même la limite 
des route» obliques que l'on pourra tracer sur la surface du sol. 
Ce «ra par conséquent en ua point de cette courbe que ta roufa 



DES ROUTES. $7 

directe el la ronte oLliquc devront se raccorder. Ce poînt se dëier- 
mÎDc d'ailleurs par la condition que la routa dirc<:le et la roule 
oblique s'y confondent avec la ligne de plus grand» pente, c'est-- 
Wirc , y coupent perpendiculaircnicot rintcrscelion horizontale du 
terrain. 

Telles sont les considth'altons g(!ncrales qui conduisent l'autciir i 
la solution de dirers problèmes sur le Iracé des routes, entre deux 
points donnes ; maïs , lorsqu'il y a plusieurs objets ï transporter d'un 
certain nombre de points de, dcpart i un nombre égal de points 
d'arrivdc f on conçoit que les solutions trouvées par l'auteur ne 
peuvent avoir d'application que lorsqu'on a donné ks points de 
dcpart et d'arrivée qui doivent se correspondre luuiuellemcnt ; ot 
cette dcicrmi nation exige des considérations nouvelles. 

M. Diipin démontre d'abord que- le nombre des combinaisons 
de touics les roules qu'on peut faire suivre aux dîfîTérens objets h 
transporter qui est égal au produit des nombres naturels , depuii 
l'unité jusqu'au nombre de ces objets , se réduit à deux ; et il fait 
▼oir aisément que sî , en joignant chaque poînt de départ aux deux 
points d'arrivée , on obtient deux systèmes de routes , celui de ces 
systèmes dans lequel les routes ne se croisent pas est nécessaire- 
ment le plus avantageux ; proposition qui , étendue au cas plus 
général d'un nombre îadéfini de points do départ et d'arrivée, le 
conduit^ à faire voir que le système (!c roule le plus convenable 
dans ce cas est celui qui lie le premier point de départ au p^(^mîf r 
point d'arrivée , le deuxième au deuxième , et ainsi de suite ; de 
manière qu'aucune de ces routes ne «c croise dans l'espace con- 
tenu entre les lignes qui joignent d'un côté tous les points do dé- 
part et de l'autre cdté tous les points d'arrivée. Le mémoire est 
terminé par quelques applications de ces propositions aux évolution* 
et raouvemcns des troupes de di/îércntes armes. , 

£n traitant d'une manière générale , et pour ainsi dire absfraiîe , 
An tracé des roules , l'auteur ne s'est point dissimulé que des cir- 
constances locales, des convenances administratives , ou au motifJi 
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dVconomîc doivent apporter des modificaiions fn^qucoTcs au sysl^nfe 
que U (héorie peut Indiquer. Ainsi , dans les routes en plaine , par 
exemple , il importe souvent beaucoup moins d'arrÎTcr d'uae de 
leurs exlr<!milés <i l'autre par le plus court chemin, (ju'il n'est utile 
de l'allonger , en se rapprochant du plus grand nombre possible 
de lieux habiles. I>c passage des rivières dans l'endroit le plus eora- 
modc, la nèccssilii d*(i»ilcr des marais ou des, fondrières , et beaucoup 
d'autres causes obligent souvent de s'i-'carter de la ligne qu'il faudrait 
suivre f si l'on n'avait égard qu'à la confîguraltoa extérieure du 
terrain. 

Quant î la mise en pratique des principes développas par M. 
DupÎD , sur le tracé des routes obliques , elle exige la connaissance 
de la plus forte pente sur laquelle les transports peuvent dire cfFcciués 
sur tes roules directes , par les difTôrcns moteurs que l'on est dans 
le cas d'employer. Mais Ici , comme sur beaucoup d'autres mallires, 
l'expérience n'a point suflisammcnt éclairé la théorie ,* U n'a élé 
publié du moins aucune série de faits assez nombreuse pour pouvoir 
■a déduire cette tlrnîte d'une manière certaine et générale. 

D'un autre côté , quand bicii même on serait, parvenu à la d^ 
terminer d'une manière sire , serait-îl convenable de conserver une 
telle pente dans le dèvcroppement entier de la route ? Cette dis- 
position , que Ton de^Talt sans doute adopter, si les transports s'cfFcc- 
tuaicnl h l'aide de contre -poids ou autres moteurs inanîmés , os 
4oIt-«tle pas être modifiée , lorsque te mouvement est transmis par 
l'action de la force musculaire i* 

Si l'on considère > en effet ^ que Teflort des animaux empIoyfF» 
aux charrois est d'autant plus grand qu'ils sont obliges de cheminée 
sur des pentes plus rapides , et que leur fatigue s'accroU depuis 
le moment où iU se mettent en marrhÏ! jusqu'i celui où se tennlne- 
leur journée de travail; ne s'étève-t-il pasiulurellement la qoestloa 
do savoir ù , au lieu de d'istribuer uniformément U pente d'une roule 
«bli^^ue asccndanio entre ses deux extn-milcs , il ne convl^tt pà» 
^kiUL do djiùuuct cette peote sotvAnt uoe ccrUioe loi , depoîs I* 
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{H>int du d^parl, au commencement de U joum^ , jusqu'à la sta- 
tion oh elle 6nit , do manière que les cITorts des moteurs «ç prct* 
porlioDocnt ît chaquo instant à l'ctat actuel de leurs forces? 

L«s grandes routes qui ont cl<! ouvertes dans ces derniers temps, 
i trarcrs la chaîne des Alpes, par le Simplon, leMont-Ccnis elFdnes- 
trelle, ont fourni aux Ingénieurs français l'occasion d'acquérir una 
grande expérience; et cependant les plus habiles di/Fèrent encore 
entre eux d'opinion sur la question que nous venons d'énoncer. 

Au relie , quelque hypolliése i^tiù l'on adopte Jk cet égard , la 
g&>métric pourra toujours «'en emparer ; et ce ne sera jamais qu'en 
employant les moyens qu'elle fournil que l'on parviendra k donnor 
au tracé des routes Je degré de pcrfectioD dont cett« opération est 
suscrpliblc. 

Ia-s dilTérens ourrages que M. Dapîn a présentas \ la classe ont 
prouré , depuis long-temps , qu'il réunit les connaissance et les ta- 
lons nécessaires pour s'aider avantageusement de la théorie et da 
l'observation , dans les travaux qu'il entreprend. Ftous peosonB qu« 
lo mémoire dont nous venons de rendre compte est une applicatioa 
utile de la géométrie descriptive à un objet fort important , et qui 

' ce titre il ménie l'approbation do la classe , et l'imortioD dans If 

^ recueil des saraas étrangers. 

■^ Signé DE FfiONT , GiRAHD ; rapperiear^ 

^r^^ classe approuva le rapport et en adopte les conclosîorif. 
W Certifié conforme 4 l'original, par lo secrctaîic perpétuel , chevalicc 
^ U JtfgîoQ d'hoDoeur, 

SignJ DiLAUBRi, 



^4o 
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ASTRO^'OMIE• 

Calcul de Vêdipse de soleil du ig de novembre 1816, 
pour Strasbourg et Nismes. 

Par M. le professeur Kkamp , doyen de la (acuité des 
scieaccs de l'âcadcmle de Strasbourg. 



"j. XJaks un mémoire inséré ï la pa^ t33 da VI.* tolume de 
ce recueil , et dont la suite se (roure à la pa^ 3^9 àa niéintt 
TTolume , j'ai donné une solatton nouvelle de ce problcmc : DittT- 
miner . pour un endroit ^eleonqve du globe terrestre ^ et pour une 
époque comprise entre les limites de h durée dune éclipse de soleil , 
le lieu apparent du centre de la lune sur le distjué solaire ? Daiu 
cette soluiioo , je n'ai fait usage ai du parallaxes , ni du méridien 
universel , ni des ombres et pénombres ; et la cpiestion est plulAt 
traitée conuoe un simple problème de géométrie que comme an* 
question d'astronomie. Dan$ le mémoire actuel , je me propose de 
résumer le» procèdes pratique» que foumk celte solution , d'en 
comprendre tes formules esseniieltes dans le moindre espace possible, 
el d'en faire enfin l'application ^ l'éclipte de soleil qui est attendue 
le 19 de novembre do cette année , telle qu'elle doit paraître aux 
observateurs de Strasbourg et de Nisme», 

3. Concevons , par te centre du disque solaire , considère coraïae 
«a plan , deux axes rectangulaires , l'un de» y tangeoi 4 l'écliptique . 
^a|U U directioa orîcnlale , cl laolre des r . tangent au cercle de 

décUiuûoa 
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d^clinaiion qui passe par le ccQire du soleil , et dirigé vers l'hé- 
misphire borëal. 

3. Concevons, en outre, par le centre de la lerrc , trois axes 
Fectangulatres , saroir : un axe des x , dirigé Tcrs le cenire du soleil, 
un axe des f , parallèle i celui des y , et enfin un axe des z, 
parallèle À celui des r > et dirigé conséqucmment vers le pôle borc&l 
de l'écliplîque. 

4* Concevons enfin, toujonrs par le cenire de ta terre, trois autres 
axes rectangulaires, savoir: un axe des X , dirigé vers l'ëquincxe 
du printemps , un axe dos T, dirigé vers le jy*."* degré de l'Ajua- 
teur , et enfin un axe des Z , dirigé vers Je pâle boréal de «e 
dernier cercle. 

5. Ces préliminaires établis , soient adoptées les notations suivantes; 

C , rayon de la terre ; 

^ , distance de la terre au soleil ; 

B , distance de la terre 1 la lune } 

I , obliquité de l'écliptiquc ; 

A , latitude de l'observateur , supposée boréale ; 

D , sa longitude , supposée orientale ; 

t , le temps , exprimé en fraction du jour , et compté depui* 
un instant quelconque , compris enirc les limites de la dure'e de 
l'éclipsé ; 

m f longitude du soleil, pour l'époque / ; 

a f a' , ses ascensions droites, pour les midi vrais qui précèdent 
«t suivent immédiatement l'éclipsé , comptes l'on et l'autre au prcBiîer 
méridien ; 

g' , r^ » coordonnées , pour l'époque / , et suc lo plan du disque 
solaire , du centre de la lune , vu du centre de la len'e , el expriméo 
en secondes; 

y , r , mêmes coordonnées , à la même époqiic , pour l'obscr- 
Tom. Fil, 6 
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ratenr placé \ la snrface de la texxe , expriiii2es jfialramrt ei 

secoodes ; 

s , f t z , coordonndes de cet obsemtear pour le prenùer sys- 
tème d'axes ; 

X , Jf , Z , coordoiméet do même obsemtear prises par impact 
an second système ; 

* t aBréràtion de 36o*-H>' — ^i 

k , abrërialion -de -;= ; 

P=:«+i>-|-*r , ascension drute da miliea da ciel pour rolner- 
vatenr, 4 répoqDC /. 

6. Cela pose ; pendant la dniée de l'écIipse , les coordonnées géo~ 
centriqnes *f ^ t* peuTcnt être conûderees comme Tarïant propor- 
tionnellemcot an temps ; elles aoront donc sensiblement la forme 

et les coefficiens M , H , m ,a, senmt îmmédiatemott donnés 
par les tables. 

7. On calculera ensuite les coordonnées X ^ Y , Z , par les 
iormnies 

X^cCosJkCos^ , 

l'srCos.ASin.^ , 

8. On passera de là aux cooidonnées s , y , z , m moyen des 

formules 

*=H-^Cos.--4-rCos^m-+^Sin^in.- , 
y — — .XSin.w+ J"Co5rfCos.^-t-^SiD iCos.» i 
z a — 7'SiQ-« +'?CoS4 . 
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g. Enfin , en négligeant , comme on peut bien le faire , l«s 
dimensions du 'globe Icrreitrc , vis-i-Tis de la distance de la terre 
au solcUf on conclura de là les coordonnées^, r du Heu apparent 
du. centre de la loue aur le disque solaire , au moyen des ci^us- 
Hons 

la distance apparente entre Ic5 centres des deux astres sera donc 
^/ç>^> ; et la grandeur de la partie ëclipsOe sera <^galc k la somme 
de leurs demi-diamètres , moins la distance de leurs centres ; il 
sera donc facile , par des interpolations , de découvrir les époques 
du commencement et de la £n de réctipsc , ainsi que celle de la 
plus grande phase. (*) 

10. Dans mes deux premiers mémoires, j'ai dcmonlr^ ces diverses 
formules , et j'en a! fait l'application à l'observateur de Berlin. Je 
me propose Ici de faire on semblable calcul pour Strasbourg et 
Nismes. En me réservant robscrvatîon de Itt-lipse , pour la pre- 
mière de ces deux villes ; je laisserai aux observateurs de l'autre le, 
«oin de vérifier , sur l'eclipsc même , la pr^'cisiou de mes calculs. 

§■ ^ 
Éclipse gêacentri^ue. 

Nous avons dëji trouvii pr^'fiîdcmmpnt , pour le jour de l'ëdipse-; 
en prenant le rayoD terrestre pour unit^ , 



(•) CtiX par err«ar de eop'w que . dans 1« mf moi»! auxtjwU celui-ci Tsil «lilc , 
la lettre A » d^à m^oyiv poui* reprëMnicr le nyoti vecteur terrestre , l'a iié 
de oouTcui , pour âé»^cr l'nxoenKon lIroUe àa lolcil; c'e*t également pucT-r 
Kiir qoe U* letliea » et n y ont reçu deux dctlinutiont dtfl<frcnte*> 
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J=236i5 , 5=57,0765 î 

. De pins , en prenant l'interralle de quatre benres poar l'unît^ du 
temps / , compté depuis huit heures du matin , temps vrai dePaiis; 
nous avons trouvti , par une interpolation convenable , 

•=i8o*'+56'.54'.35"+6o7"/ ; 

Jlf=— 5ao7" , in=:-§-8aio" , 

N^+ZSBz'f , ii=î— Bo4" ï 

ce qui fait ais(!nient trouver , pour tout instant donn^ , les coor- 
données gëocentriques ^' t T* % du centre de la lune , à l'aide def 
formules 

y'=— 5ao7"+82io"/ , 

ï^s-l-SSey— 804"/ , 

l'angle horaire ^ sera d'ailleurs 

^=i74«.3e'.36'/+2 16636"/+^ î 

H ëtant la longitude de l'observatear , comptée du méridien de Paris; 
positive y si elle est orientale, et négative , au contraire , si ell* 
est occidentale. 

On pourra » d'après cela , former le tahjeau suivant : 

1= 8*, ç'=— 52t>7", r'=+3567", •=i8o<4-56".54'.35ff , ,gcD+I74'.36'.3G^, 

9 , — 3i54 , +336i , 56 .57. 7 , 189.39.1» , 

.10, — iioa , +3i6o , 56.59.39, ao<4i49. 

II , + gSo , +a959 , B7 . a.ii , ai944.a5 » 

, +3003 , +a75S , S, . 4^ , 83447. a . . 
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Ce calcul préliminaire sera coauuua k touleJ les éclipses locales 
qu'on aura desseîa de cilculer. 









§•1 


[I. 








Calcul 


pour 


Sirashaurg. 


On 


■ , pour 


Sfrashourg , 












x=/i8«.34'.56" 


f 








JD= 5«j)4 


'.36" 


, en 


degfT^ ; . 






= 0*.ai 


.53" 


» en 


tcnips • 


On 


aura cons^quemment 












/= 8* , ^= 


180"+ 0* 


. l'.ta" » 


■ 




9 » 




i5 


. 3 .48 , 


1 




<o , 




3o 


6.i5 ; 


1 




II . 




45 


9. » i 


1 




13 , 




60. 


11.38 : 



La (ablc suivante nous fera ensuite connaître les logarilkmes des 
coordonn«îes désïgniîes par X , Y , Z. W faut remarquer que Im 
deux premières sont constamment oégatîrea , et que la troisième 
•«ule est posîtire. 

/= 8 , Log.X= 9.8205590 , Log.rsg^GS^ee^ , Log.Z=9.875oo68 , 

9, 9.8053738, 9.3353429, 9^750068 ; 

10 , 9.7576^33 , 9.5309263 , 9.875Ô068 , 



9.6689040 , 
9.5169808 , 



9.671 1780, 
9.7589334 , 



9.8750068 , 
9.875006s . 



éfa 
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A Va'iàùâe tes logarithmes et de l'obliquité • de r^clîptîqae ^ 
égale à si''.3'j'.S3" y on trouvera las valeura de» coordimnëes s ^ 
y f z , ainsi qu'il suit : 

É=z 8*,3;=-f-o,iiii86o,y=— 0,7171560, z=+o,687986o ; 

9 , -fo,a3o2"776, —0,6123939, +o,756352o , 

10, +o,3i66o65, —0,4767797. +0,8200354; 

II ,■ +0,3543915, -r-o,3i983o4 , +0,8746438 .» 

13, 4-0,37.00738, — o,i5i3366, +o»9 ï 64600 ; 

Voici enfin la table des coordonnées y et r , qui fixent, pour 
ebaque instant , le lieu apparent du centre de la lune , sur le disq^ue 
du soleil , par rapport à l'obserrateur de Strasbourg y de même 
que la distance des centres , égale à v^y+r» 

/= 8* , y=— 3627" , r=+io84// , /5Tpr.=2838/' , 

9 , — 9S0 ; +637 , 1143 , 

10 , + 623 , + 2o5 , 655 , 

21 , +2itS , — igS , aiaS , 

la , +3575 , —• 54g , 3617 . 

En prenant riotervallç d'une heure pour unité de temps « et en 
désignant par.'/ le temps compté depuis huit heures du matin, pn 
aura, moyennant la ^formule d'interpolation du n.° 5o de mon 
premier mémoire ( Tom. VI , pag. i53 ) , les deux formules qui 
sauvent : ■ 

; , 6^=— 15763+10407/— 353/'+ 3/*+4/* ; 

34?=+26ai6— 10754/— 57/'+86/*— 3/* . 

A ^l'aide de «es deux formules générales , )'ai construit, pat Se 
WQpla» addition» consëcçtiTas , U' table suirante , qui fait eoniwttie 



^ 
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les coordonna </»''» de même ^ue la..dia(aDefl des ceutru f de 
^uart d'heure en quart d'heiire. ; . 

/= 8*. o/ , y=— a637" , r=+io84'^ , y^q7'=szBi2» 

197a 
i55i 

1144 
760 

39a 

655 

xooG 

1376 

1751 

3125 
3498 

3o , +2844-. — 378 , 3873 

4S , +3aio , —466 ; ?a44, 

.12. o . +3575 ; — 549 « 36'7j 



i5 , 


— aï97 » 


+ 973 » 


3o ; 


—1774 / 


4- 860 , 


45 , 


— ï359 , 


■+ 748 . 


9 * î 


— 95o , 


+ 637 , 


i5. 


— 548 , 


+-537, , 


3o 4 


— iSa , 


+ 418 ; 


45 . 


+ a38 ; 


+ 3ii ; 


10. , 


+ 62a , 


+ 395 ; 


-5 . 


+1001 , 


4- 101 , 


3e } 


+1376 i 


± i 


45 , 


+1748 , 


— 99 »■ 


II. , 


4-21 16 ; 


— '93 i 


i5 , 


+3482 ; 


— a88 i 



48 ECLIPSES 

L'obaerratear de Sirsshourg verra donc le centre de la lime 
dans l'éclip^ique même , )k lo'^Bo' , temps de Paris , pttïsqne aa 
latitude sera nulle alors ; on trouve ensuite facilement , par des 
interpolations locales , que la conjooclioa apparente aura lieu 1 
9^.35^.51'''; que le commencement et la fin de l'éclipsé, qui doi- 
vent arriver lorsque la distance des centres sera égale à la somme 
des rayon», c'est-i-dire , i ig6o" , auront lieu, savoir; le com- 
mencement à 8*.3o'.26" , et la fin à lo^-Sy-aS"; le temps se rapr 
portant toujours an méridien de Paris. 

Pour . déterminer , avec précision , l'époque et l'étendue de la plw 
grande phase , extrayons du précédent tableau les résuluts que Toid : 

/sg^.iS', dist. des centres seyôt/' ,..•... o , 

g3o ; ^5 f ..»• I ; 

g t^o f 3q2 } a f 

10 ■ o ï 655 , MU. 3 . 

Ka repT&éntant donc par / le temps compté par quarts d'beures, 
depuis 9*.i5', temps vrai de Paris ^ et par y la distance apparente 
des centre) f_ notre formule d'interpolation d£jà citée nous donnera 

on aura donc , pour l'époque de la plus courte distance des centres ; 
la racine positive de l'équation 

«fol», pour cette circoastance, 

f=ij6878=a5'.i9'/ , d'où x=hf^ î 
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ce qnî rend U grandeur de la partie ëclîpsée ^gale k iSS^' , c'est- 
3t-dire, 9 doigta 4^; ou encore , 3g' de pLus que pour l'obser- 
vateur de Paris; ce qui fait environ un dix-huitième du diamètre 
apparent du soleil. 

En résumant et réduisant les temps au méridien de Strasbourg j 
on aura donc les circonstances de l'écIipse ainsi qa'il suit : 

Commencement k . : 8*.5a'. 4." du mat. 

Conjonction apparente h. . . . '. 9 -^y -3i^ 

Plus grande phase , de g doigts 46' * i ïo • i -S? 

Milieu à -. ; : .. 10. 3.32 

, Passage de la lune ^ récliptli],ue k : . . jo.53.i8 

Fin à. ...:....:..: ji.iS. i, 

, Siirëâ . l ;...;.;.;;..;.;.. ; a .32 .Sy 

S- m 

Cglcal pour Nismes. 
On a , pour Nîsmes , ; 

D=. 3.". i'.o" en degrés- ; 

B=ï o*. S'.ô" en temps ; 
ce ^ donne. 
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M 

,.=i76'>.37'.36"+3i6626/ ï , . 

P'apr&s ces données , et en optant comme cî^WiU ] on for^ 
taera la première table 

/= 8S /.= i76«.37'.36" , 

. i 
9 , i8o*+ Il .40 -ïs , 

10 , 180+ a6.4a.48 , 

II ., 1804- 41 .45.34 ; ' 

13 , 180+ 56 .-48. o ; 

On passera de U aux logarithmes des coordonoe'es X , T f 2 , 
lesquelles, à l'exception des valeurs de Z et de la première de 
Y , sont toutes négalives. • - ' - 

/= 8*, Log.^=9.85738i5,Lo5;I'=ï8.6a782oa,Loe.Z=9.8^47«9, 

9; 9.849063 ï , 9.1640758, 9.84047691 

ao y 9.8091163, ■ 9.5108901J 9.84047^? 

11 ; 9.7308616, 9.6815881, 9.8404769, 

la , 9,5965688 , 9.7807377 , 9,8404769 . 

On en conclura les valeurs de jf, /, s, ainsi qu'il suit: 
y= 8*, «=+0.1294979 , J'ai— 0,7751049 , «=+0,6184193 ; 
9 , . +0.2662798 , —0,6695369 , +0,6934135 ,' ' 
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10 , ■+03^1674 i — o,5a85466 ," +0,7644^1. , 

11 , Hho.4311348 ) *».o,36i75oa , . +0,8265895 , 

13 ; +0.4479444 I "-OiiSoSogi , +0,8756433 .' 

t On aura enGn pour les coordonnf'cs ^ et r du lieu apparent du 
centre de la lune sur le disque solaire, et pour la disiaiice appa- 
rente entre les centres des deux astres f relativcmeut i l'observateur 
de Nismes, 

/= 8*, f =— 24i3" , r=+ï335" , /^q::?;=3738/' , 



9» 


- 744 , 


+ 865 , 


1141 , 


10 , 


+ 809 , 


+ 407 V 


9o5 , 


«I , 


+3373 i. 


— ai ; 


aa73 , 


la . 


+3683 , 


— 403 . 


3705 - 



£n prenant l'intervalle d'one heure pour anitë de temps, et en 
désignant par i le temps compté depuis huit heures du matin , on 
conclura de ce dernier jtableau , au mpyen de notre formule d'în-r 
terpolation , 

6y=-ri44784-io396/— 393/*+ 8/*+3/* , 

34r=+32o4o-.H3i4/— 83/'+i8/'— /♦ . 

t . ». 

Au moyen de ces formules générales rien ne sers plus facile quer 
de former, par des additions suncessïres , le tableau' suivant, qut 
donne , de quart d'heure en quart d'heure , l^s circonstances de 
rëclîpse. 
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i5 , -1984 . +iai7 ? a3a8 - 



3o , 


— 1563 


" 


+1100 




■91 ■ i 


45, 


— ii5o 




■+ 9*7 




ï47» . 


§• , 


— 744 




+ 865 




ii4« , 


i5 , 


— 346 




+ 749 




835 ; 


3û; 


+ 46 




+ 633 




635 : 


45. 


+ 436 




+ 5i9 




674 i 


;io. ; 


+ 809 




+ 407 




9o5 ; 


i5; 


+ii8a 




+ »97 




laiS ; 


3o ; 


|4-i55o 




+ t88 




i56i ; 


'45. 


+1913 




+ 83 




1915 , 


;ti. , 


+»27a 




— ai 


' 


aaya ; 


i5. 


H-a628 




— lai 




a63i ; 


3o, 


H->98i 




— 318 




"989 ; 


'45, 


+3333 




— 3ia 




3348 £ 


la. ; 


+3683 




4fKl 




3705 : 



'Aloa , pu des int«rpoUtio&s locales . on iniaTen ; pour Tépoqm 
^ U conjonction app«i«nte , g^a8'.i4'' ; pour celle da 
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apparent du centre de la lune par l'iicliptique lo^.Sô'.SC ; pour 
celle du commencemeol de l'éclîpse 8\28'.i4"j et pour celle de 
sa Hn io''.^G\54'' ; le temps étant compte du méridien de Paris. 

Il restera à fixer l'époque et l'étcodue de ta plus grande phase; 
pour avoir l'une et l'autre , avec précision , nous eilraycrons de noire 
tableau les résultats que voici: 

t^i 9*.i5' , disl. des centres =825" , o , 

9 .3o , 635 y T , 

9.45 , 67^ , ...... 2 , 

10 > o , 9o5 , 3 , 

Désignant alors par / le temps, compté de quart d'heure en quart 
d'heure depuis 9*.! 5' du matin , et représentant par y la distance 
des centres , notre formule d'interpolation nous donnera 

6y=495o— 1901/+798/*— Syï* ; 
d'où nous conclurons, pour l'époque de la plus grande phase, 

o=— 1901+159G/ — mi* , 
ce qui donne 

/=i,252=i8'.37'' , d'où ^=6a5" , 

ce qui rend la grandeur de la partie éclipsée égale 1 i335^' ou 8 
doigts i4'\ Ayant donc égard à la différence des méridiens on aura 
les circonistauces de l'éclipsé pour Nismes ainsi qu'il suit : 

Commencement à 8\36^2</' ■ 

Conjonction apparente k . . . ; 9 .36 .ao : 

plus grande phase , de 8 doigts i^' , ^ 9 •4i -4^ 

Milieu & . : .;.;.... 9 .45 40 * 

f ifi â «•*■•■■■••■■•*•••■* JO >D3 * 9 * 

Passage de la lune & l'écllptiqae ï . . . it . 5 , a ; 

Dorée ..;;...,;.; a .18 jjg t 
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TRANSFORMATION 



GÉOMÉTRIE ANALITIQUE. 

Formules nouvelles pour la Iransformallon des coot^ 
données recttuigulaires dans l'espace ; 

Par H. GzKOOKKB. 



Xji IraTuformaiton des coordonDc«s le plu5 rr^quemmcnl emplojrfe; 
dans la gtkim^trie & trois dïmeruions , e$l celle qui consiste i passer 
d'un système reolangulaîre à un autre système , aassî rectangulaire , 
ayant la même origine que le premier. On sait qu'alors irs coor- 
données primiiives sont des fonctions du premier degré de celles 
qu'on leur substitue (*) » ne renfermant point de terme constant; 
et l'on obtient facilement , eDlre les AAi/'coenîclcDS que ces fooclioiu 
comportent » îi'jf relations dtsiloctes , lesquelles en renlerment îm- 
piicitemcnt un grand nombre d'autres , non moins syme'iriqucs qae 
cclIcs-U. On sait d'ailleurs que ces neuf cocfTicicoi oc sont autre 
chose qae les cosinus tabulaires des angles que forment cbacun des 
axes transformés arec les trois axes primitifs. 



(*) Pour prooTer celte propotîlion , pluïcan gèomxtTr* m Lomeitt k ti ^tmt 
tja'k UQ poiirt «jiKlcooqtw, nrppod^ mi «j^ène prinkif, il ac doit tfftmji* 
qu'au poiot unî<]uc, iuu le «jtstèmc tncuTontij. Mn , ù <* njiniwwi 6aiK 
ccoduADl , il dcvTftit titt ^ffXemttiK applicable «a c*s eà l'cw frcnd po^ vem~ 
vellca coor^onn^ In di«ii>«ic«t «lu porut vambfe i Iroi* poîalk Gim. Or , ob 
fta!l qu'alon le* rorniulra it^i«*irr> ponr p4tMr An une* aUE aalrM , tÛM d'Jtni 
da premier ie^ , oe mm pas mitme iMioaarH**. 
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L«3 relations cliigantes qui se Irouvcnt cxîâlcr entre les neuf ai^ 
^ar^ires iiuroduites par la transformation , lonqu'clles sont bien 
eunoucs et employées avec adresse , pcrtncllcnl «ouvenl d'bcurcu^cs 
simpiiBcations dans les calculs j mais elles deviennent aussi tjuel- 
qticlois une source d'embarras. A la Térllé , on pourrait en faire 
usage pour subililucr à six. dc« neuf arbitraires des fonclitftis étjui- 
Talcnlcs des (rois autres , {|ut alors entreraient seules dans les formule^; 
mais, en faisant méine de celles-ci lo choix le plus arantageux ; 
e'esl-i-dire , en prenant , avec M. Monge , les cosinus des angles 
que forment respectivement les nouveaux axes avec ceux que l'un 
suppose leur correspondre dans le système primitif , on ne parvient 
qu'i des formules radicales ^ dont la symëlrîc ne saurait racheter 
la complication ; et qui sont consequcm oient plus curieuses qu'utiles* 
Guide par cette considération > que tout changement de sïtuatioa 
d'un angle liièdrc dans l'espace autour de son sommet peut toujours 
Être effccluii au moyen de trois rotations exécutée» successivement 
autour de ses arèles, Euler a donné un autre procédé de transfor- 
mation , adopte depuis par Lsgrangc et Laplacc. La méthode d'EuIcr 
a l'avantage de n'exiger qu'une application trois fois réitérée dei 
formules iris-simples à l'aide desquelles on passe , dans la géométrie 
plane , d*un sysliïmc rectangulaire k un autre système rectangulaire 
de même origine que cclui-li ; cette méthode a encore Tavaniage 
de ne mettre en évidence que trois arbitraires absolument indépen- 
danics , comme la nature du problème l'exige ; mais malheurcute- 
ment les formules auxquelles elle conduit, assez compliquées d'ail- 
leurs , manquent totalement de celle élégante symétrie si justement 
recherchée aujourd'hui dans l'analise algébrique , et la valeur de 
chacune des coordounées primitives , en fonction de celles qu'on 
leur substituent , se trouve être plus ou moins simple , suivant Tordre 
observé dans les trois rotallons successives. Nous devons remarquer, 
au surplus, que tes trois arbitraires introduites, lesquelles sont ici 
les angles qui mesurent les trois rotations , entrant h la fois dans 
les formules par leur sinus et pr leur cosinus .* il »>asuit qge^ 

i* 



•t l'An T«ttl flAn»*rver k c* formules ta forme raùmn^lle , îl faaâfi 
•litotuiriBOl U> (on%\Aéttr ronini« înlrodaiiiinl six arbitraires , Hée* 
4*u* k (louK ))ir //-0// iJquklions de condition. La méthode d'Etilcr 
ni4flli'r«ll (Joitr iitcvitlrtULlcmenl la prcfércncc sur l'autre , si «Ile 
fWfldulMll k d«> r^nlUli ptui symi'lnqiics (*). 

Il cit roiinu d«ptiia long-temps que tout changement de situation 
d'un iniil* (rlèdn dan» l'espace , autour <le son sommet , peut être 
ri'ii»' ii^sidUr , non Miilcmcnt de Iroia rotalions successives auloar 
d* «M truli •r^lts t mais encore d'une lolalion unique autour d'un 
•KM Ano , pillant par ce mime sommrl. On a donc tiou d'èlre 
lurpii» , d'âpre* cela , qu'on n'ait point encore songé jusqu'ici & 
fttndvr sur ralle remarque un mode de Uinsfonnatton de coordonna 
C*|>»iuUnl , dant cette manière d'envisager la chose , les trots axçs 
dat counlminiVi cinnt ahwlumcat traités de la même manière , oa 
|Miiivall M promettra à l'aYince do la symclric dans les formules. 
On pntiTaîl pnntrr d'ailleurs que l'application de ce mode de trans- 
lurmaliun pourrail être irAt-convenablc , soit dans la recherche des 
•urfarix ittf rtivotulion , aoil dans les problèmes de mécanique re- 
kllfi k l« miallon des corps. 

Cbirrlion» dnmi Ici formules qui penrcni résuller de celle ma- 
hMn dt coutidiir«r la transformation des coordonnées. Soient x.j^gS 
}m MonloiinilM rtciangtilaîrc» primiiiTCS; soteot t, m,t les coor- 
iUitn<fM recUnftiitairM d« même origine que Ton se propose de leur 
•itbilIlMar t mil r r«M fixe pUMnt par l'ongme lutoor duquel «a 
t)ipp<ti« i|tt'(t l«i)t fatr* MurnH- 1« sj-stène primitif pour que Ic* 
l«i>» d«i 4 , d'* y ««I dM t >ieniteni rcapccttranest cowridrf aree 
r«iu di>« / , ilvi ir al de* r »* suppeaons en ««Ire ^ve b ralrtioa 
|>llli(«ilU «W» M v«tt Im y ► de» j- \*n le* £ m des £ to» les * 



t») tVt Y*i* «wwihH t «wt tmri et q<ii prétèAe ic l«» 
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et daignons par 1 l'angle qui en mesure la quantité. Sî nous d^ 
signons par (r , «) et (r, /) les angles que forme l'axe fixe avec ceux 
des s et des /, nous aurons livideminent 

Ang.(r , /)= Ang.(r , *) . (i) 

Si de plus nous désignons par (rx,rt) l'angle que comprennent 
entre eux les deux plans conduits par r et par # et /, on devr% 
aToir aussi 

Aog.(r* , rt)=» . (a) 

Cela posé, soient faîta 

Gos.(r,x]=0, Cos,{r , f)=sè , Cos.(rfx)=ze ; 

Cos</ , *)=• ; Cos.(/ , y)=/i , Cos.(r , *>s=y j 

Gos.4ssfl» , Sin.f=:n ; 
noas aorosa 

-'+^'-K"=r , (4) 

»!»+«'= I ; (5) 

Les éqaatîons de r et de l'âxe des / seront 

( cxs=sat t i yx=*x > 

PonrT-J Pour Taxe des /{ 

En conséquence, on aura 

Co».(r»/)=*»fAi+fy î 
nais on a cfaillenrs 
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on ann donc (i) 

am^ifi+cv^a . (6) 

jCiC pUa qui contient r-et.;r a^paar^^^jf^n 
et celai qui contient r et / a pour ëqaation 

d'âpre qnû l'on doit ifoir (a) 
«=:C«..=Cos,(r/.rx)=^7=^^=^=^^^ . 

Le nam&ateor de.cetle expression , qni («lioit l- 
êt tiàtûi , en rerto des relations (3 et 6) ■ ^i 



Le second &c|ear .sous le radical du d^mc^inatfiir dericat , es 
déreloppant 

ou, par U nUiIon (3)» " 



BES COORDONNÉES. 

(i — a*)»*—'ithh' 

OQ , par h relaiïoa (4) i 

"ôa enfin , par la rehlîon (6) , 

1— a» , ou i'+£* . 
U TMiulra coD5^ueninieQi 



mz= 



ft'+t' I— o» 



(7) 



A cause du radical de la râleur primitive de M , «n pourrai! conceroir 
du doute sur le signe du second membre de celte dernière é<]tiation ; 
mais en remarquant que , par la nature du problème, on doit aroir 
en même temps «=l et jn=si , •□ M convaincra que ce si^ne doi^ 
être positif. 

Pr<!ientement , oii tirera des équations (4*6,7), en ayant ijgard 
aux relations (3,5) 

m=a* (i— m)+m ; 
^^ob (i— mj+ffl ; 
y=OT (i — m)'^ln . 

Pour lever l'ambiguïtii des signes , supposons que Taxe fixe r soil 
symétriquemeot situé par rapport aux axes des coordonnées primi> 
tires , et que l'on fasjc faire au système un tiers deréTolulIon entiii* 
autour de ceL axe ; il est clair qu'alors l'axe des / devis coïncider 



6o THANSFOMÏATION DES CO0RD<rç:ŒES. 

«Tce l'axe dts y, on aora donc •=© , *= i , y~o ; maïs. «Uns 
la mente hypolhèse l'équatioa (3) donne ar=A=f=i^; «t l'oa • 
de plos flï=^ , I— fli=sf , «=:V5 • tS=ac=- , ffl— M=7 ; 
tf*(i— in;=fl<i — si)=f ; " qa» doone *=;2:r . «» proare ûasi 
qoe ce ioDl les ûgacs sapériean qu'il faut prendre. 
Oa a donc aîiut 

Cos^/ , i)=(if(i— m)— io ; 
et l'oa aora «emblablemcDC 

Cos^w.jOs**;!— m)4-m » Cos<^, z)=sf^i—ffï>+ni ; 

Coi^v, j:)=d^^i~ffl) — «I ; Cos^f , /)ss&f(i— m) — «a ; 
d'o& Ml coDcIun , par le» formolâs connoct , . 

y=Ji'(i-in)+m}«+îi^(i— m)— ffnî.^^i<i— m)H-«ff(/ , 

Ce sont M les formules deoiaDdêes , d«iu lefqoelles let cîni] cons- 
tanies aft,e,mtn, noai liées entre elles par les deux rclalion« 

Xjm trois premières fixent la situation de l'axe de rotation; les deax 
autres dcicrmiiient la quantité de celte rotation. 
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%âi l'on veut repasser du système transformé au système priaUlf^ 
Q faudra faire 

v—^*{i—m)-\-m}z-\-\ca(\—m)-\-bn\x-{-{hc{i~m)—an\x ; 

formules qui ne diHirem des précédentes qu'en ce que s , y , t f 
y ont pris rcspeclîvcmcDt la place de i , u , p , et rëciproquemcnl , 
et que n y a changé de signe. Il est très-aisé de se rcndie raisou 
de cette dernière circonstance. 



POLYGONOMETRIE. 



Recherches sur 2es polygones , contenant la solution 
du problème proposé à la page 266 du Vh" volume 
de ce recueil t /i».}.— ;..' «^ , '. 

Par M. BéRARD , principal et professeur de mathématiques' 
du collège de Briançon , membre de plusieurs sociéttîs 

«ayantes. ~ — ■— 

1 ROBLÈME 1. Constnira un qvadriîaûre dont les ^valre cèti* 
soient donnés , tant de grandeur y w de disposititn consécutive ; et 
çui soit éçuivahnt au ^uarré construit sur une droite donnée ? 
Solution. Soit ABCD le quadrilatère demandé ; soient faits AB=^ /' 
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BC=3 . CDs£ , DA=i/ ; et «Ht jH le qaziri ioaoi. Toni le 
rédmt éTi<lnnm«Dt \ trooTcr l'une des deux dugonalei, âC p» 
exempte, fioaimoiu x c<lte dbgooale ; noos saroai 



ajoalmt dooc ces deax ^nations, moliiptUol pu ^tltjtal ipxi 
à U coniliuoa du probltoe, il viendra 

éijuatioD ^m doit dooarr x. 
Ea ckusiat le» radicaux , «t faisul , pour Jbtéça , 

n vicodf A 

^qiutî»D du <]vatniaie degré qui se résont à la &aaître d« «ccood (*)» 
Ce problème conduit oatnrelleaieal an sÛTaiit : 



i 



btin. Soit Ol 



l^i^ 



ien 



OA=s* , OB^* , OC=T . OD=> 



SUR t ES POLYGONES. «3 

PBOBLÈM/C II. Entre tous les qvaàrUathres ^ui ont îes mêmes 

chléi , se succédant dans le même ordre ^ guel est celui ^vi a la 

plus grande ou la moindre surface ? 

Suhiiion. Tout se r<.'dutt évidemment à irouTCr la valeur de m 

^ul rend maximum ou minimum la quantité 



galant donc sa diiTérentidle à iéro , if viendra 



te» 



(0 



. > 



e( eo3uit« 

nout uuon de plu 



BuJtipliam alori la Bomme im ce» qnalr« dcraièrci ^<putiotll ptf r^^liM 
(■} , il liendn , toulu ràlucllom fiûlea > 



GoUte 



*»-hî 






4*» 



/. D. G. 



SUR LES POLYGONES. 

S! l'on TCut avoir l'expression du rayon lî du cercle circonscrïl^ 
on remarquera que ce cercle n'en autre cliosc que celui qui est 
circonscrit au triangle dont les Irais cMéi son! a, ^, ir;'or, le 
rayon de ce cercle est , comme l'on sait , le produit des irols côléi 
divisé par le quadruple de l'aire du triangle ; on aura donc 



Jf = 



o»5»ï» 



ou , en substituant y 



n'=s 



4(o'J<— («»-fi»— x>j» 






•n 



ou enGn , en décomposant 



R'^ 



ia+à-i^~d^i^^ti—a){c+d+a-~iX<l+a+à—<i 



formule commode pour le calcul par logarithmes. ( Voyez la Géomciris 
do M. Legendhe ). j 

PROBLÈME III. Ètanl donné un polygone quelconque ^ à angféf 
variables , déterminer la/orme qu'il doit avoir pour que sa surj'ace 
soit minimum F — •- - 

Solution. Suit d'abord un pentagone ABCD , divisé en triangles 
par les deux diagonales AC, AD. Quel que soit le triangle AED r 
îl faudra que le quadrilatère ABC^D soit minimum , et conscquemroent 
inscripiible à un cercle , lequel sera en mi^me temps circonscrit au 
triangle CAD. Pareillement , quel que soit le triangle ABC , le 
quadrilatère ACDE devra élre minimum , et conséquemment îns- 
criptiblc h un cercle , lequel sera en même- temps <:îrconscrit ait 
triangle CAD. Puis donc qu'on «e peut circonscrire qu'un ccrcfc-' 
unique i ce triangle , il en faut conclure que les deux cercles auxqucT; 
doivent £lre inscrits les quadrilalèces ABCD et ACDCne sont qu'un 
Tom. ri. [3 



66 EECHERCHES 

•eul et même cercle ; et que conséijuemmcnl le pentagone miniiman 

doit ilre inscriptlble au cercle. 

En passant du pentagone ■ l'hexagone , de l'hexagnnc à l'eptagone, 
et sinsi de suite, comme nous Tenons de passer du quadrilatère 
au pentagone ; on verra clairement que de tons les polygones formes 
par les mêmes ei>\ii se succédant cons<!culjverncnl , dans un ordre 
déicnniné , le plus pelît est celui auquel on peut circonscrire Ott 
cercle. 

Quand h la manière de trouver soït les diagonales, soît les' 
angles , soit le rayon du cercle circonscrit ; la dlfRcuItë croît k 
mesure que le nombre des côtés du polygone devient plus grand. 
On arrive cependant , par plusieurs moyens, i une équation finale, 
dont il ne reste plus qu'a déterminer la racine. 

Soit, par exemple, le pentagone ABCDE ^ dans lequel nous sup- 
poserons AB=â , BC=^ , CDs=c , DE=^ , £A=« ; en le dé- 
composant, par une diagonale AD=jr , en un quadrilatère ABCD ; 
dont les côlés sont o , ? , c , j: , et çn un triangle dont les côxia 
aont X , d , e, et en désignant par H le rayon du cercle circonscrit 
au pentagone , lequel doit tire en même temps circonscrit au qua- 
drilatère et au triangle ; on aura , d'après les résultats trouvés ci* 
dessus . 



7i'=- 



(ax+it) (Jar+f a) (f T-fo J) 



fx~-a—i—f} Ci+4-f(— «) (jp+tf+o— *) («-l-a-fi— «) 



R»=' 



J=<»JC» 



Cx+J+tXx—J—tXx+à—ei C*— rf+0 



i 



équations qui serviront i déterminer Jt et x. L'élimination de R 
«nlre elles conduira, pour s, i une équation du 7.*"" degré, qui 
an surplus sera peut-être stiscepiiblc d'abaissement. 

On peut aussi , pour chaque polygone , parvenir directement à 
xioo équation en Ji, Supposons . par CKcmple , qu'il soit toujours 
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QUESTIONS PROPOSEES. 



Problèmes de Géométrie. 

I. VJONSTRUIBE OD quairilathre eompht , dans Icqael od connrff 
les trois diagonales, et les angles qu'elles forment deux à deux? 

II. Oa propose de déterminer IVquation delà surface de moindre 
Rendue entre toutes celles qaî se terminent à la commone section 
de denx cylindres droits de même rayon , qui se pënètrent de manière 
que leurs akcs sont perpendiculaires l'un \ l'autre , et que l'aite de 
^qbe' âylinlie est tangent & la sarface de l'autre ? 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. 

.Jdémoire desaipttf de plusieurs machines , à Tusa^ 
de la marine , construiO's à lioc/ipfori , d'après 
les projets de M. Hubert , officier du génie 
maritime ; 

Par M. Ch. Ditpin , coirespondant de l'institut , capifaiue 
du gcaie maritime > etc. 

Rapport sur ce mémoire, fait à la classe des sciences 
physiques et mathématiques de l'institut ; 

Par M. DE Phort. 



M-tk ctaue a cbargc M. Sané^> M. MoTard st moi, do l'examtn 
. d'un mémoire de M. Dupin , son coirespondanl , contenant la des- 
. criplîoQ de plusieurs machines exécute'» à Roche fort , d'après Ic5 
, projets de M. Hubert , ofGcicr du génie maritioie. Celles de ces 
L michlnes sur lesijuelles l'auteur du mémoire désire prïncipatemcnt 
. fuer l'atteotion de la classe sont au nombre de sept , dont nou» 
allons donner les descriptions soramaïres. 

Jom. F//, «.• m, i.*' septembre i8>0. ;« 



Dfjutmomiire pour iproa^a- la foret des ccrdcges et its totUs à 

Les cordages et les toiles employés dxos le gréetneot el U roîlarc 
dct Tabseaux . iciteat aroir aoe force c oo iid tfafale , pour résôler 
sax aclioi^s tombio^es de U mer et des venu ; et cependant 3 ttt 
imponarit -de mettre dan» fcar coostraction toute l'économie ^ peut 

'Âtre compatible arec U soUdîte , et par coosÀjucni de coaoaîtrt les 
efforts qoe les dUTcreales matîèm dont Us soat formes et leors 
difîêrcas modes de construction les rendeot capables de sopporler. 
C'est dans celte Tue <]ue le Ministre de la marine , apr^ l'examen 

^ides iiffénDS dynamomètres emplsT^ dans le^ arsenanx . A sur le 
rapport de notre ronfrtre M. Sané, inspecteur-général de la marine, 
« adopta , de préféfcoce i tuas autres , le mccaoisme présenta par 
BL Hubert. 

*- '^i^'t^tèàgi ea cxpMence , m'ts dans une position verticale , esc 
accrocS^ par sota point «up^rietir \ la petite branche d'une roraauie 
borixontale. A mesure que ce cordage est teadu , par les moyens 
dont nous allons parler , le poids corseor de U romatoe est ^loignd 
do poiot de suspension par un moaTem<^nt de ia et rient , fort 
«impie , qu'un homme met en jeu en loomaat l'arbre d'un petit 
treuil , de manière que la y end e -farmclie de la romaine demeure 
toujours horizoolale. On a ainti les e/Tons supportés par le corda^ 
en expérience , non seulement lorsqu'il se casse , an'iS dans tOM 
les inilans quI pr^Hent celui de la rupture. 

Ce cordage est sllactié , \ son extraite iaféneure, à un autre 
cordage d'une plus grande force qtic U sienne, lequd , après aroir 
fatsé sur Une poulie fixe , ra s'enrouler fur une hvlire conîqee 

' dont l'axe est horizontal . ei dont h hase est dentée sur tooie u 
cîrcoUfWende. ' CcTIe dehtuVe est menée par une vis sans fin , placé* 
à l'extrémilé d'un axe btnizonial dont Fautre extiemîté porte vu» 
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roue T«1ic«e ayant sa circonférence garnie de barres pcrpendicu* 
Iaire5 k son plan , et auxquelles s'adaptent les mains des bommea 
employas à éprouver !e cordage. 

Les principaux motifs <]ui ont dtierniiné le Ministre 1 adopter 
cette machine, tte prvlcrcnco ii celle qu'on cmpioyait anciennement, 
sont sa prccisioo > m simplicité , et le peu d'efTort qu'elle exige 
aur tes barres de la maniTclIc , rclalivcmcot au degré do lensioa 
du cordage en expérience. 

§. H. 

Machines pour compter le nombre tfe tours que fait an axe sa 
mouvant dans d(s colliers fiscs. 

Les produits des machines hydrauliques mises en mouvement 
par des axes loum.ins sont , en général , proportionnels au nombre 
de fours de ces axcs , nombre qu'il est par conséquent essentiel 
de connaître , pour évaluer tant tes eflcts des macliiocs que le» 
salaires des travailleurs employés à les faire mouvoir. On a depuis 
long-temps imaginé , pour rempli? ces conditions , des systèmes de 
roues dentées et de pignons portant des aiguilles qui indiquent Ie9 
milét , dizaines , centaines , etc. L'un do nous a employé celle 
espèce de système, dans les travaux de fondation du pont Louis XVI. 
M. Hubert a simplifié fnrt heureusement l'ancien mécanisme. Deux 
nues minces de m^ine diamètre et juxta-posées portent Tune 100 
et l'autre 99 dents. La roue de 99 tourne sur un axe fixe, par le 
moyen d'un canon qui , traversant la roue do too , la dépasse 

'suffisamment pour porter une aiguille destinée à parcourir les di- 
visions marquées sur la place apparente de cette roue de i04 ^ 

'derrière laquelle est couchée celle de 99. La roue de 100 porte 
un index , qui court sur les graduations d'un limbe fixe , divisé 
en 10 parties seulement; la denture suppléant aux divisions de 100""*; 
et anc vis de l'axe vertical de la machine en expérience , engraino 
à la fois les deux dentures. Au moyen de ces disposilioa^ , lorsq;t)e* 
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CD ce que las illiîffrenles parues de l'ar^le qui taille forment des 
angles di/TcVens avec la direction du fil du bois, au lieu que, dans 
la première disposition , les directions des mouvemeas 4^ tous tes 
points de l'arile du Irancliant , c'est-^-dire , les perpendiculaires aa 
plan qui renferme celle arftc , sont toujours parallèles entre elles , 
vt font par conséquent , à un instant déterminé quelconque , les 
mêmes angUs arec le fîl du bois. 

M. Dupin assure , dans son mdmuirc , que la larrlère pcrfGClioomfa 
économise la moitié de la force motrice. 



§. IV. 

t 

ISachine à percer dans le bots des irous cyîinàriques. .j 

je percement des Irous cylindriques qui^ au premier aperçu j 
semble plus aist! que celui des trous hémisphériques ^ est cependant 
réellement plus difTiclIc, ou au moins plus embarrassanl. La tarrij're 
employée pour la première espèce de trous , occupant une grand* 
partie do l'espace dans lequel elle agit > les copeaux qu'elle form9 
«'accumulent dans la partie cylindrique déj& creusée , augmenicnl 
de plusen plus le frottement de l'oulil et finiraient par rendre la rotation 
extrêmement pénible , si on ne retirait de temps en temps et cet 
outil et les copeaux qu'il vient d'enlever' 

La machine \ forer de M. Hubert a pour objet principal de 
faciliter cette manœuvre y sans arrêter la rotation de la machine. La 
larrièrc est fixée 4 l'extrémité d'un cylindre de Cer mis dans une 
situation horizontale , et tournant dans des colliers de cuivre. A ca 
cylindre est adaptée une poulie sur laquelle s'enroule une corde 
sans fin , au moyen de laquelle on produit le mouvement de rotation. 

Tout cet équipage est sur un bStis de charpente mobile , porte 
par deux roulettes \ axes fixes , sur lesquelles il peut se mouvoir 
parallèlement à l'axe de la tarrièrc. La pièce Inférieure de ce bâtis, 
pelle qui porte immédiatement sur les roulettes, a aoa poîat d'arrière 
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alUcU an bu fan triroo , oa d'one perdie rerticale , fix^ par ^ 
•on point sop^cor , bqnclle , lorsque le systèfse mobile qui porte ' 
Il larri^e est pous»é en STant , f>ît la feoelioa d'un ressort ^»i teod 
\ le ruDcacr en vricre : one corde atticbée ï no point fixe , prt» | 
4e U rooUtie inférienre , tnrtne la pièce posée sor celle roulette 
«t tfa'i sert de base au syitéfne mobile , Tient eosaïte pa»cr sur 
une poulie placée TÏs-à-TÎs île son extrémité fixe , et eoHn a soa 
autre extrémité ailacb^c 1 la ceinture d'un homme employé i U 
maoonine de la macblne. Il résalie de ces dlspostiioos que , lorsque 
l'homme dont nous Tenons de parler se porte en arrière , il tead 
la corde , Eaît avancer l'outil sur la pièce qu'on veat percer , «t 
fléchit la perche élastique ; et qoe , lorsqu'il se porte en avant « , 
rcbsiïci'lé de la perche , dont l'effet n'est plus contrarié par la teiuie 
de la corde , fait reculer tout l'équipage qui porte la larritre , i>- 
qaelle sort de son trou , d'où toos les copeaux qui existent se 
trooTCnt expulsés. 

Tous CCS mouremens sont absolument Tndépendans de Paient i 
ployé k faire tonm<.r la larri^re , dont le mouremest de totsâoa.^ 
^opère sans dixootîjiuilé , et toujours dans le n£mc sens. 

S-V. 

Mackiae A ereuser Us troas pour iaenuter Its dtz des remet* 

des poulies 



'Xj»s pontîes s'oseraient très-promplemcnt si les essieux ^î les 
t^Tcrscnt frottaient ïminédialenicnt contre le boU dont les rouets 
sont composés-, «t , pour prévroir cet iorootéotenr , on est dant 
Pusage de garnir d'un des mét>tlique chique cAlé de r«nt on troa 
cylindrique qui traverse ees rtucls. 

Les dcx dont nous parlons sont des plaques de cuivre , percées 
dan» leur milirti d'un Iroa circulaire pour le pasnge de l'esdiea \ 
■uis dout le pcTÎj&ètre «xténear ne doit pas être oa ccrde co»* 
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«entnqtie & ce traa , aBo d'éviter qu'avec t'uMge le rouM ne tourna 
ind^pcndsiument du dcz, 11 faut de plus que ce dcz soit encastra 
dans le rouet avec une telle précision qu'on n'ait jamais à craindre 
le moindre jeu entre l'un et Pautrc. 

On remplissait ordinairement ces conditions , soit en garnissant le 
contour extérieur du dcz de tenons saillans- sur son périmètre , «oit 
en faisant ce périmètre liiangulaîrc ou quarré, et arrondissant les 
angles ; mais le travail était long , et la précision du IraTail diflicila 
i obtenir. 

M. Hubert obtient la facilité du travail et la précision de la forme » 
en donnant ^ son dcz la figure d'un grand cercle sur la circonfé- 
rence duquel s'élèvent trois lunules ou portions do petits cercles « 
ayant leurs centres aux sommets d'un triangle équïlalérat inscrit 
au grand cercle. 11 peut ainsi employer , pour creuser les trou* 
d'encastrement dans le rouet , la machine k forer les trous cylin^ 
•driques , dont nous avons parlé à l'article précédent , en se servant 
de (arrières dont les mèches aient la forme convenable. 

§-VL 

Machine â moriaiser les caisses des poulies. 



TJnc des partie* difficiles du travail de la fabrication d'une poulls 
est le creusement de la mortaise \ pratiquer dans la caisse ou chappe 
destinée 4 contenir le rouet. La machine que M. Hubert a fait 
construire, pour e.^éculer ce travail, est une de celles qui , poor 
être bien conçues » exigent particulièrement qu'on ait les dessins ou 
un modèle sous les yeux. Nous dirons , en peu de mots, que les 
ciseaux , d'une forme particulière et nouvelle , destinés à creuser ces 
mortaises , sont mis dans une situation verticale , suspendus \ un 
levier borir-ontal , et mslntcnus de manière \ se mouvoir verticalement. 
I^ point d'attache de ces ciseaux est placé entre l'axe de rotation 
du levier et soo autre extrémité « à laquelle se trouve suspendue 
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'vue tige de fer Terticale , (crniinée à sa partie inférieure par denS 
crémaillères parallclcs rcunîpj k leurs exlrcmltés p^r des portions 
de cercles deaiécs ; cette pièce d'v(igi->^nagc est menée par un pignon 
fixe qui produit un niouvcment vertical -de va et vient. Le mayca 
d'a&surcr l'altcroatioa et la fixité de cet enj^rcnagc nous a paru 
nouveau. 

Le ciseaa ayant aînsî un mouvement périodique de montée et de 
descente , il ne s'agit plus que de lui préienler les parties succes- 
sives du bois qu'il doit enlever pour former la rooriaî^c , et c'e»l 
encore le levier qui produit cet effet , par le moyen d'une tige de 
fer, au bas de laquelle se trouve ud rncliqoirlagc i rochcl qui fiit^ 
tourner une vis, dont la rotation détermine le mnuvemcot progressif 
d'une espèce de charrtul auquel la pièce de bois b inortai'.er est 
attachée. Ain.\î , lorsque cette pij;ee de bvis a été pri-alab'cnieiit 
équarrie , percée d'un trou dont le di^mèlrc est égal à la largeur 
de la mortaise et mise solidement en place sur son charriot, il oc 
teste , pour achever le travail , qu'à tourner la roue du va et vioaL 

S- VU. 

Moaîin à draguer. 



Les eaux de la Charente tiennent continuellement dans leur cour» 
de la vase en suspension , qui se dépose partout où la vitesse de 
«es eaux est raient'^. C'est le cas où se trouvent & Bocbcfort les 
avant-ciles des vaisseaux , qu'on est obligé de laver chaque jour , 
i marée buste , et quelques canaux «ommuniquant avec le fleuve , 
qui exigent des curages Tréquens. 

Mais l'inconvénient de l'envasement se fiil sur-tout sentira l'aTaot- 
bassin , dans lequel les cônes de consiruelion ont leur entrée. La 
Charente y dépose, i chaque marée, une couche d'environ 7 mliti- 
mètres d'épaisseur; et, en peu de temps, ces couches accumulées 
a'éliveot b une hauteur telle que les portes des fermes eo sont 

complèlemeot 
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complètement obstruées. On employait autrefois des bceufs pour 
^tnincr une drague desiiuee au curage de ces vases, et ce travail 
iliit extrêmement long et dispendieux. M. Dupin dit que sa dnrtfe 
était de plusieurs mois, et «évalue sa dépense de ao à aS mille francs. 
On n'ouvrait les portes que tous le» trois ans , et on se privait ainsi 
de l'usage journalier d'un i^tablissement très-important pour les op^ 
rations de la mariai! uiilîlaire. 

M- Hubert > fait construire un moulin ^ draguer quï remédie 
\ tous ces inconvifoicns -, le prix d'un seul curage , tel qu'on i'exé- 
cuiait autrefois a suffi pour payer tes frais de la machine ; et Iq 
modique salaire de deux condamnés, chargés de la siirvcilUnce du 
moulin f remplace la dépense que faisaient autrefois 56 bœufs et 
leurs conducteurs. Voicî une idée sommaire du mécanisme. 

Sur un gros cylindre horizontal sont enroulés , en sens contraires; 
des cordages qui, par des poulies de renvoi convenablement placées > 
tirent la drague en deux sens directement opposés. Quand un cor- 
dage agit l'autre cède ; et la drague peut ainsi traîner la vase de- 
puis les portes du bassin jusque dans le courant du fleuve ; et ré- 
trograder pour recommencer une nouvelle course. Ce va et vient 
do la drague est déterminé ainsi qu'il suit : le moteur du tous le 
système est le vent , appliqué à un moulin semblable aux moulina 
hollandais , quant ii sa forme et i. sa manière de transmettre le 
mouvement de l'axe, des ailes ^ un arbre vertical. Le bas do cet 
arbre porto une lanterne , destinée à mener successivement deux 
roues dentées , établies autour du gros cylindre borizontal et i une 
distance l'une de l'autre plus grande que le diamètre de la lanterne; 
au moyen de quoi , lorsque celte lanterne engraine dans la roue à 
droite^ elle ne touche pas la roue i gauche, et réciproquement; 
mais elle fait tourner le cylindre dans un sens ou dans le sens 
opposé , suivant qu'elle engraine l'une ou l'autre des deux roues 
dentées , et détermine par conséquent les marches contra'ires de la 
drague. 

Four opérer ceue altemation d'engrainage , M. Hubert a faî| 
" Tom. VU, jH, 
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supporter l'arbre de son maulin par une lrar«rsc horizontale mobile. 
Un balancier, mû à main d'homme, peut agir sur cette traTerse, 
lantât i droite , tantôt à gauche , et fournil ainsi le moyen de changer 
l'engrenage à volonté. 

Une circonstance heureuse facilite ce mouremcnt alternatif y et 
amortit le choc que la lenleme tend à e^iercer contre la roue dentée 
qu'elle va rencontrer. Le cordage qui tirait la drague , dans l'engre* 
nage prêt Â cesser , étant extrêmement tendu , aasstldt que la lan- 
terne n'agit plus pour le faire tirer, se détend et donne au cylindre 
un roouieracnt rétrograde , qui est prècisi^ment celui que le chan- 
gement d'engrenage doit lui comuiuniquer ; les dents de la seconde roue 
se trouvent donc animées du mjme mouvement que la lanterne , 
et leur emboîtage réciproque est extrêmement facilité* 

II faut voir sur les plans les moyens imaginés pour faire enrouler et dé- 
rouler uniformément les deux cordages qui dcicrminoni le va et vient de 
U drague, pour faire dévier latéralement cette drague, aBn qu'elle 
creuse successivement des sillons parallèles sur toute l'étendue de 
' la surface i curer , etc. La forme de cette drague est aussi digne 
d'AtlentîoD; les dessins en sont sous les yeux de la classe. 

$. VIII. 

Moulines diverses mues par te moutîn à droguer. 



Le enrage do t'avant-basstn des formes n'est pas la seule fonction 

àa. moulin à draguer qui en remplit d'autres encore , d'autant plus 

- importantes qu'elles se rapportent i des objets de fabrication dont 

' on s un besoin continuel dans les ports de marine militaire. Cest 

pour ces objets de fabrication que M. Hubert a adapté i son moulin 

' d'autres machines qui emploient très-utilement ta force du vent , 

pendant tes intermittences du dragage. 

La première de ces machines, placée au rez-de-chausiée , est un 
'JUnÛDoir d'une parfaite exécution , et dont la composîttoOf quoique 



DIVERS E-S: 79 

Ht pr&enlant pas d'idées alisotumcot noutellcs , s'en o/Tre pu» moim 
plusieurs deuils ingt^Uux. Uo accident <mi a uo jour trrtxé la 
rolalîon des cylindres , a donné lieu à une observation curieuse sur 
la force du moteur et sur U solidité de la machine Un manchon 
d« fer , gros comme la cuisse , serrant à communiquer le mouve- 
ment au laminoir , s'est lordu d'un quart de citconférence , sur la 
longueur d'environ un mitre , et se serait inrattlibtemenl brisé , aï 
l'action qui le tordait ainsi se fut contïnutSc. 

Ua second mt^canismc , i5labli au 3.'°' étage du moulin , fait 
mouvoir des meules & broyer les. couleurs dont on sa sert pour 
peindre l'extérieur ei l'intérieur des vaisseaux. Quatre jeux de meules » 
accouplées deux & deux , sont ainsi mis en mouvement ; l'inlerJeure 
de chaque couple e«t fixe , et la aupérîcure tourne autour d'tui axe 
vertical. 

Entin , M. Hubert a r^nnî aux machines précédentes on tour & 
tourner les essieux des poulies . placé au deuxième étage du œoultn , 
et qui se meut aussi par la forco du vent. 

Cet habile ïngéni<ïor est TinTenteiir ou le constructeur da plusieor* 
antres machines dont nous dous dispenserons de parler , «t parmi 
lesquelles on distingue la matrhine à tailler les vis «t celle qu'on 
emploie pour chao;;cr les chif&es et les emblèmes des vitrages de» 
vaisseaux, tl fait exécuter en ce moment à Rochefori un moulin à 
scies qui a^ra la propriéic de diviser les bois non seulement en 
parties planes , mais suivant des surfaces développabUs quelconques.. 

î' IX, 

Observations el conciiaians* 



La classe remarquera sans doute avec satisfaction que M. Hu&erf , 
k qui on doit les machines dont nous venons de donner une notice 
sommaire, et H. Dupin , l'un de ses eorrcspendans, qui lu» a fait 
connaître ce» machines , et qui lul»m£me est auteur de plusiauo 
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ouvrages qu'elle a couronné! de son siinVage ; sont deux sncîena 
ëlèves de l'école polytechnique. 11 est maintenant peu de branches 
toit des hautes sciences , soit des ans utiles aux services publics et 
& la société en général , qui ne doivent aux hommes sortis de cet 
établissement célèbre , ou quelque découverte ou quelque amélioralion. 
Le mémi^ire lie M. Dupîn ^ dont il n'a tu qu'un extrait k la classe , 
prouve , par la clarté des descriptions et des déuîls instructifs qu'il 
y a joints , combien ce jeune savant sait tirer parti de ses voyages. 

Quant aux machines de M. Hubert , leur utilité ne saurait être 
révoquée en doute , puisqu'elles sont toutes exécutées , employéii 
i des travaux d'une grande importance > et que leur succès est par- 
faitement constaté par l'expérience. Les seuls objets de discussion 
auxquels elles peuvent donner lieu sont donc relatifs soit i la nou- 
veauté des mécanismes, soit aux améliorations dont quelques-uns 
d'entre eux pourraient être susceptibles. Nous ferons, i cet égard, 
les observations suivantes : 

1.° Dans la machine à éprouver la force des cables, le moyen 
d'évaluer l'effort qut a lieu , k chaque instant de la durée de l'expé- 
VîcQce , nous parait oeuf ; mais nous désirerions que la machine put, 
«n même temps, mesurer avec exactitude les allongemeas corres* 
fondans du cable. 

2.* Nous sommes convaincus que M. Hubert a tiré de son propre 
fond l'idée ingénieuse de son compteur; mais le célèbre M. Rf-ICHEMBACH , 
de Munich , a employé , depuis plusieurs années , un mécanisme 
temblablo , dans les salines de Bavière. 

3." Il nous semble que , dans U machine i percer les parcs 1 
boulets, on pourrait supprimer la vis, en complétant U mèche par 
tinc pièce en métal qui ne ferait que glisser , et qui serait en arriéra 
de toute l'épaisseur du manchon qu'on veut enlever. Cette pièce 
rapprocherait la forme de l'outil de celle du foret pour les métaux, 
qui rend l'épaisseur du copeau indépendante de la pression. Au 
reste , cette machine n'en est pas moins irès-ingénteusc et remarquable, 
par des détails nouveaux. La forme donnée au tranchant do U lar-: 
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ri^e o/Tre nn« nourelle preuve <lc l'utilité que l«> arts peurenl tirer 
de la géoaxélric de&criplive. 

4' Le porte-foret de la macliine 1 percer des Irous cyliodrique* 
dans le bots a quelque rapport arec celui que M. L«turc a adapté, 
il jr a environ 3o ans , 1 la poulicric établie à Brest ; mais le m^ 
canisme de ^L Hubert rucrite la prcfércacc , pour la simplicité et 
la solidilc. 

5.** L'appticaticm du mccantsmc prtfccdaot à l'incruste ment des des 
t^es poulies nous parait t^galeuient heureuse et nouvelle. 

G* M. Brunacl, mécanicien français, lîtabli en Angleterre , a cm* 
ployë , i raniicautë de Londres , une marbinc fort ingénieuse pour 
mortatscr les caisses des poulies , dont [a description et la gravur» 
<c Irourent dans l'Encyclopédie de Re'ss ; ce moyen est dilîiirenl 
de celui que M. Hubert a ioiaginé, et il serait à di^sircr qu'on eût 
quclque>s expériences propiet i faire conriaîtrc les milites respectifs 
des deux mécanismes. 

On a employé, depuis long-temps, des va et TÎeol qui ont pla* 
ou moins d'analogie avec celui que cet ingénieur a adapta au levier 
do la machine dont nous parlons , parmi lesquels on peut cher 
celui de l'anglo américain ^V|llTE , décrit dans un rapport sur la 
machine de Marly , rédigé par deux d'entre nous ; mais le pignon , 
mobile dans le mécanisme de W'hite , est fixe dans celui de M.' 
Hubert ; et ce dernier mécanisme est de plus remarquable par un 
moyen neuf et ingénieux , employé pour maintenir la position et 
la verticalité de la denture mobile, pendant chaque montée et chaque 
descente. 

Les formes données k la partie tranchante des ciseaux sont aussi 
dignes d'attention. 

•j." Le système général des machines que le moulin à vent ëtahU 
près des formes de Rochefort fait mouvoir, est une conception très* 
remarquable et qui honore son auteur, (ant par l'heureuse com- 
binaison des mécanismes que par l'art et la perfection de l'exéculioo. 
peux d'entre nout ont tq le jeu de ces machioea , dont oo a obtenu 
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'•lUt le SQccis désirable , et dont U marine mililaîro retire fet 
ivantagcs réunis et de l'économie dans U dépense et de U pcrFec 
tion du travail. Nous nous bornerons i citer , pHrini les améliorations 
nooTelles qu'elles présentent , la forme de la dragac. Cette dragud 
4tait anciennement xm petit traîneau , armé d'un tranchant mobiltï 
auquel M. Hubert a substitué une espèce de roue à aubea , doat 
les augcts , après s'être remplis de vase , dans la partie k curer i 
laissent échnpper cette vaac , dana le lieu destiné & son émission. 

llous pensons que le mémoire descriptif de M. Dupin lui mérite 
Im remercîmens de la classe, et doit filre Impiiraé parmi ceux des 
•ifrans étrangers , en y joignant les gravures de ceux des dessins 
joints i ce mémoire qui seront jugés les plus propres 4 en facililei 
rioteltigence. 

Srgaé SAMâ , Molabd , de Pbont , rapporteur. 

La classe approuve le rapport et en adopte les conelusîoas. 

Paris, le S février 1816. 



Certifié conforme i l'original , par te secrétaire perpétuel, chcvaliet 
de la légion d'booaeus ^ 

Signé DEi^MBas. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. 

Recherche approximative des orbites des corps célestes , 
au TJioyen de trois ou d'un plus grand nombre 
d'observations peu distantes 9 

Par M. GEacoNNs. 



JLIans un prtk;ë<lent nxfmoire ( pag. 1 ) , nous avons téàmi la recherche 
<)C3 élérnens de l'orbite d'un asire à celle des trois coordonnées de 
«on centre , pour une ifpoque délermintic quelconque , et de ses 
vitesses , pour la laëme époque , dans les directions de ces trois coor* 
données. Examinons présenlement comment, aa moyen de trois oa 
d'un plus grand nombre d'observations , séparées les unes des autres 
par de courts intervalles de temps , on peut pan-euir à des valeurs 
«uffisamment approchéts do ces six quantités. 

Soient toujours prises respeclirement, pour les axes des x , dec 
y et des z positifs, les droites menées du centre du soleil À l'équi-* 
noxe du printemps , au solstice d'ctv et au pèle boréal de l'éelîp* 
tiijue. En conserranf^pour plus de simplicité, comme dans le roé> 
moire cit^ , la notation des fonctions dérivées, et prenant toujours 
le temps pour variable indépendante i s t y , z seront les coordon- 
nées du centre de l'astre, pour l'époquo / , et ses vitesses, pour 
la même époque, suivant les directions de ces coordonnées, seront 
respcctivomeat x' , y' f x'. Sm outra, nous continuerons de rcpr^ 
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Knlcr par ^ le quarrc du quotient qu'on obtient co divisant la ton- 
gmar de ta circonf<(ircnce dont le rayon est un par la dur^e de 
l'année syd(!rale ; au moyen de quoi le demî-graiid axe de t'orbito 
terrestre se trouvera £trc l'unité de mesure des longueurs. Quant 
à l'unitc de mesure du temps, ce sera celle que l'on aura arbi- 
trairement choisie pour exprimer la longueur de l'année sjdt'rale. 

En cons^uencc , les circonstances du mouvement de l'asire seront 
ceafermëes dans les équations 

*«-Hy»+i'=r«, (i) 

jx"— *"x=o , ^i"— y"z=o , (2) 

r»z"+wx=:o . (') (3) 

Une obserrstion ^ faite d'un tien quelconque , 6xera complète- 
mont la situation du rayon visuel dirigé de l'observateur vers l'astre^ 
de sorte que , si nous prenons pour les équations de ce rayon 



jr=mz+ff , y=^nz->rh , 



(4) 



g t h t m ^ n seront des quantités assignables , mais variables , comme 
s , y , X , avec le temps /. Eo difTcrentiant donc deux fois cob- 
«écutirement les ëquatioua (4)» on aura 

*'=am'*+m*'+^ , y's/i'xH-nz'+A' . (5) 

ge"=.m"f\-imft.'-^miJ'-\-^' , ^"=n"i'\-in'z'-\-nx^''\-h" . (6) 

Si l'on «appose que ^ et y soient , pour l'époque de t'observa* 



(•) Oa ■ vu , dam l« premier manoir* ( pag. i ) , que l«t «quaiiom du noo- 
^mcQt ds râiue clMtnt »^=-^ . )-"=— ^ , x«=— ^ . M»i.. en ^Uhù- 

l'Buit r» de» deux premitre» , va moyen de la dcrn^ire , et diuiant le dfao* 
. BÛiMUitç daui c«lk.ci f oo pacrical 4 ceUet que ooui ilonooiu ki. 

• ttoa 
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tîon et pour le lieu de l'obscnatcur , les longitude et lalîlade ap- 
parentes du centre de l'astre ; il est aisé de reconnaître qu'on «ura 



m = Cos.;lCol.y , R = S!n.^Cot.y . 



(7) 



I 



Quant i ff et h , ce sont évidemnient les coordonn4!«s du point 
oà lo plan de l'^cliplique est percé par le rayon TisueL II sera 
'donc possible d'en déterminer les taleurs si > ccwnme nous devons 
le supposer, fon connaît, pour IVpotjue /, la situation de la terre 
par rapport h l'écliplique , et celle de robserrateur sur sa surface. 
Celte mantirc de calculer g et A aura , comme on le voit, l'avan- 
tage d'éliminer l'erreur provenant tant de la parallaxe inconnue de 
l'astre que de la petite latitude que le centre de la terre peut avoir, 
par rapport au plan moyen de l'écHptique. 

Si l'on a trois ou un plus grand nombre d'observations , pea 
distantes entre elles ; en comptant les / depuis une époque à peu 
près moyenne entre celles des obscrvaltons extrêmes j on pourra» 
à l'aide des procédés connus d'interpolation, ou , mieux encore, par 
les méthodes indiquées ( Tom. VI , pag. 342 ) , construire les valeurs 
générales de ^ , // , ;n , n , fonctions rationnelles et entières de 
t, ei en conclure ensuite, par deux dîiférentiations consécutives, 



celles de g' , g^' 



h' , h" , m' , fn" , n' , n". Toutes ces valeurs 



seront aïnsï suffisamment approchées, pour l'époque ^=0 & laquelle 
on devra s'arrâlcr de prcfcrenca , aBn de simpliBcr les calculs. Il 
sera donc permis , daiu tout ce qui va suivre , de considérer toutes ces 
diverses fonctions comme absolument connues. 

Si, comme on parait y devoir être autorisé, dans une recherche 
de la nalurt.- de celle-ci , qui est purement approximative , on se 
permet de négliger la parallaxe de l'astre , ainii que la petite la- 
titude du centre de ta terre \ p et r deviendront proprement des 
longitude et latitude gcocenliïques, pour l'époque /. De plus , sï 
l'on désigne par ( le rayon vecteur de la terre , et par > sa lon- 
^tudc, ou celle du soleil augmentée de deux angles droits, 00 aura 
Tom. ni. sa 
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cl d'aîUeors l'emploi des cocŒcicns dilTiirentivU conclus de l'obser- 



cst le seul 



jfTi 



idre le problèr 



Talion , est le seul moyen 

algébrique , sans recourir i aucune supposition étrangère aux loi» 

générales de la gravitation. ' ■' "■■'•- 

Si Ton avait plus da (rois observations , on pourrait poasser U 
recherche des coeificicns dilTérenticls jusqu'aux valeurs Aeg'" ,}^"^ 
m'" ,n"' itX nous avons fait TOÎr ailleurs ( Annales ^ tom. Il , pag. i \ 
qu'en joignant ces donn<5cs aux douze autres , et supposant toujours 
d'ailleurs que l'observateur se meut sur l'ccliptiquc même, od pourrait 
parvenir directement aux valeurs diss,s',f^y*,x,£'t par 
des formules du premier degré. Nous pensons que c'est U la 
seole manière légitime de limpliGtr la solution du problème ; mtis 
on sent fort bien que ceci ne saurait ftre raisonnablement admis 
qu'en (héortc , et que , dans la pratique , on doit se déûer de l'emploi 
des cocfBciens difTercotiels du troisième ordre , qu'on ne saurait 
guère se promettre de déterminer avec une pécislon suffisante. 

D'après ce qui a été dit ci-dessus , les <//jr équations ( i , a 
3 , 4 ) S > ^ ) 1* renferment d'autres inconnues que les troi» 
coordonnées :r , y , < , les vitesses x^ , y' , x' ^ dans le sens de 
chacune d'elles , les forces accclêralrices x" , y" , z" , suivant le» 
mAmes directions , et cnBo le rayoo vecteur r ; c'est-à-dire qu« 
ces équations sont précisément en même nombre que le» inconnue» 
qu'elles renferment 9 elles doivent doue nous donner, sans aucuno 
supposition gratuite, les valeur» de ces inconnues, ou du moins des 
six premières , les seules qu'il nous importe de déterminer. 

Le procédé i suivre pour les obtenir ne présente aucune dilE- 
eullé ; d'abord en chassant s , f , s" , y" des équations ( 1 el 3 ) , 
au moyen des équations (4 et 6) , on trouve 

l'clImiiULlioa de x' entre les deux deroî^s donoera 



(to) 
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<,m'h^n'gy={{m'n"—m"n^z-^im'h"'-n'g")\i ; (i3) 
lUcItaQt pour z" daos ccllc-cl sa Taleut donnife par l'équiiùon (3) 



et divUaot psr z « on en tirera 



('4) 



/ 



tm'n''— «'m")t+(m'A"-^ffy) * 

galant cn6n 1c cube de la valeur (lo) de r* au guarré de la va- 
leur (i4) de r* y 00 aura IVquation finale en x 

ki-^'+n')z^+z{mg^nh)z\{s'\h*)f=- ^'^'"'*"^f' -,(i5) 

laquelle monte , en giînéral , au 8.* degré. 

L'élimination de z" entre les iquatÎ0D8(ti et .la) donne ensulla 

2.{m'h—n'gy+{m"h~n"g)r=gh'f—g"h , 

d'o& 

(m"A— B"^)«— <ffV'— «"A) 






a(m'A^w'f) 



(i6) 



aînM , 2 ^lant détenniné par l'équation (i5) , on en conclura z' par 
cette dernière formule ; les équations ( 4 ^^ ^ ) donneront ensuite 
» , s' , Y t y* \ ^^ problème se trourera donc complètament résolu. 
Si l'on veut faire abstraction de la parallaxe de l'astre et de ia 
petite Utitode du centre de la terre, on aura 



(7) 




<7 el 8) 


m5+nA=cCos.(«— (ijCety , 


(8) 


^'-|-A'=c* , 


(9) 


/n'A''-/ïy=— -p (m'A-n's) 


(9) 


tfA"-^'A=o ; 



ea cons^ïquence , l'iîquatÏDn (i5) deviendra 
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et on aura ensuilc «implement 



X^s-:. 



• m'A— n'g 



(18) 



n est aW de voir que , par le ddTeloppement , le dernier terme 
te. l'équation (17) s'cTanouira / de iorie qu'après sa suppression et 
la division par z, elle ne s'éUvcra plus qu'au 7.* degré seulement; 
et , comme jamitis la parallaxe de l'astre et la latitude du centre 
de la terre ne sauraient (tre fort considéra lil es , il faut en conclure 
que f dans le cas général , l'une des racines réelles de féquaiion 
(i5) doit dire fort petite , romparalivemcnt aux autres , et qu'on 
ne doit tenir aucun compte de celle-là. On voit , en mfime temps, 
que rhypolhèso actuelle dispense de l'emploi et con^ëqucmmcnt du 
calcul des fonctions gf' , h". 

On voit donc que le problème qui nous occupe conduit natu- 
rellement \ une équation du 8.* degré' , ou tout au moins du 7.* ; 
et les divers modes de solution qu'on en a présenté ont principalement 
pour but d'éluder cette dilTiculté. Mais , après y avoir longuement 
et milremcnt rédéclii , après avoir enirepris un grand nombre d'essais 
et de tenialîves, !l nous a paru que tout procédé différent de celui 
que nous venons de suivre serait toujours sujet i de très-graves 
objections ; et qu'au lieu de chercher 1 éviter la résolution de l'é- 
quation (i5), il était beaucoup plus convenable de profiter de la 
forme particulière sous laquelle elle se présente pour rendre la dé- 
termination de ses racines réelles aussi peu laborieuse qu'il se pourrait. 
On peut remarquer , en effet » que cette équation n'a pas toute 
la complication que son degré comporte ; et que le point le plus 
important, et eo mC-me temps le plus dilBcile est d'obtenir une 
approximation grossière de ses racines réelles; or, c'est 1 quoi on 
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peul parrenir assez aisément , soil par une trace graphique soit pw 

le calcul , ainsi qu'on ra le voir. 

L'équation {i5) est érideinmcnl le résnllat de IVliminalion de/ 
et y entre les trois équalions 



P'=r . 



(ï) 



dont les deax deroièrcs peuvent élrc écrites ainsi 
mg+nh 






m'h"—n'g" 1 m'A— tt»^ 

m'A"— TO"n' 1 '*''«'«•'— m"»» 



(in) 



L'jqaation (I) est celle d'une seconde parabole cubique , !oul & 
foit indépendante de la nature des données , et dont le paramètre 
est runili! , c'est-i-dire, le demi-grand axe de l'orbite terrestre. En 
prenant donc une ligne droite, d'une longueur arbitraire, pour ce 
demi>grand axe , on pourra construire celte courbe avec soin , une 
fois pour toutes , et s'en servir pour tous les problèmes particuliers 
qu'on aura à résoudre (*}. 



(•) On peut trBC«r wUe courl>c »ur le cuivw, Pt en tirer nuiiîle UD nombre 
fsKnnt dVfife«Tt«. C'cit aiu«i qu'on trouve chn M."" vm*c Courcivr, 1 Péri*," 
d« ^piewct dt la prcinicrc parabole cub^ne que M. Monftc combine a.itc b 
figne droite pour obtenir Irï racine» réelles 6e l'^aiîon du 3.' degf^ un* 
Moood iciOK ( VojeE U Comipondants lur rieoh falyttch»i^vt , lom. lU , 
pag« Ml }. 
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L'équation (II) est celle d'une parabole ordinaire doQt l'ïxe , pa- 
rallèle i celui des X , en est distant de !a quautibi 

prise avec son signe , dont le sommet est distant de l'axe des ^ 
d« la quantité 

ng+nA 

prise également avec son signe , et dont entin le paramètre est 



i^mt^.!!* 



EnfiQ , IVqualion (U\) est celle d'une hyperbole jquilal^rale , donc 
l'une des asymptotes est l'axe des z lui-même , dont l'autre , parallèle 
1 l'axe des ^ , en est distante de la quanliltf 



m'A"- 



m 



•n''~m"i^ * 



prise avec son signe; celte courbe est silure dans les «ngleS dei 
coordonat.'cs de mêmes signes ou dans ceux des coordonnées de signes 
contraires , suivant que la quantité ~ ' 



m'h' 



m'it" 



■''g _ . 



est positive ou négative ; et ses demi-axes sont ^gaux \ la racio* 
quarrt^ du double de cette quanlilë , prise positivement. 

Cela posé , soient construites, sur deux axes rectangulaires, dont 
l'un, celui des abscisses, soit consiammant l'axe des i, tandis qu« 
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celui àet ordonnées »era successivement l'axe des p et l'axe des fj 
ïes courbej ( U et lU ) ('). 

Soit ciuaite constroite sur les axes même de la courbe (1) * supposa 
déjà tracée , une seconde courbe , dont les coordonnées saieot les coordon- 
nées qui se correspondent dans les courbes (Il et III) piécédemmeotcoos* 
truites; c- Ite seconde courbe coupera la première en plusieurs points , 
dont les coordonnées aeront les râleurs tie/i et ç. Considérant eosoite 
ces coordonnées comme ordonnées correspondantes du premier sys- 
tème de courbes ; l'abscisse commune , répondant à chaque couple 
d'ordonnées , devra être prise pour valeur de 2 ; en négligeant toute- 
fois une Taleur de t qui sera nulle on do moins très-petite. 

Si l'on roulait faire abstraction de la parallaxe de l'Mlre «t de b 
latitude du centre de U terre, le procédé serait encore le même, saof 
les petites modifications que voici: la distance de l'axe de la parabole 
ordinaire i l'aoïe des x serait 

,.{i_Co».*(— ^)Co».VÎ, 

U distance de ton sommet i l'axe des p serait 



— ;eCos.(.— ^)Sio.3> , 



el'son paramètre serait 



En outre , une des valeurs de z serait lout-à-fart nulle. 



(*) Il esitte un grand Dombre de ntachines [Topre* k tracer d'un iBourtnicnt 
coatiau , d«« sections conMjuc* de (oufcs d'aatnûonê , culte dti limUct plut ou moint 
iteaiut». M. Dwhftye» , l'rofcuciir do jAiyt^ite , >l'abord au ttAicff: de Nancy , pwa 
1 l't'coU centrale de la Mcurthc, mnri de p uîa iiucliiirt années , nij^anicieii et oplioen 
non noiii» adroit qu'luibtlc g^nctre ,tl k qui il n'a maMiné qo'an pea noitu de 
jBfldrstie pour m faire im nom parmi Ica uvaiu , en avait cooiiruit une eiirè- 
inaiteiit iagenieute et commrxjc ci d'une grande prccition , ^uc j'ai vu entre 
■t> m&ûu es I jSâ, J'ignore ce que cette cucliine e»i prcsenicmcnt dcveniw. 

Nouj 
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Kous ne prétendons pas que le procvd^ que nous venons d'en- 
«eigner soit susceptible d'une exlréme précision ; mais il n'en est pas 
moins lrè»-propre à facililer la résolution de t'équation (i5) oo de 
IVquation (17) dont on peut ensuite poursuivre une approximation 
plus exacte des raciues , par la mcthodi; de Newton , ou toute auin 
équivalente. 

Au surplus , ceux qui manquent de goikt on d'adresse pour te» 
procL^dés graphiques peuvent facilcmcot remplacer ccluUcî par de* 
tables équivalentes. Il faudra d'abord construire un table gtïnërale, 
commune à toutes les applic:linn« qu'on voudra Taire , laquelle devra 
contenir les vjilcurs correspon douâtes dt p et ç , déduites de Tt^ualion 
(I). Pour plus de commodité on fera bien de construire cette table 
double, en prenant successive tneni p et ç pour argumens. 

Dans cbaque application particulière , it faudra construire un« 
seconde table à trois colonnes , celle des x , celle des p et celle 
des ç y dont z ^cra l'argument , et qu'on remplira facilemcat au 
moyen des formule» 

i=(i+mHn')*'+3('n^+n;S>+{e'+-5*) , Ç= Mm'^-n'g^ 

ou de celles-ci de 

^ , ,-. ... ■('fm'J!— fi'iîîSîin.'r 
j7=z'+erC<w.(— ^;Sûi.3y+<'S m.V > tf= ' ; 

r \ '■J '^ ï ' » y (in'a"-ir'm''){'*— ^(m'A— n'a) 



Cherchant alors dans cette dernière table des valeurs correspondantes 
de ^ et fr qui soient les mêmes que dans la première , tes valeara 
de z auxquelles elles se trouveront appartenir seront les racine* 
cherchées. 

Koos ne nous sommes permis , dans tout ce qui précède, aucune 
supposition particulière sur la nature de la trajectoire ; il parait ea 
elîvt que , lorsqu'un astre c'est visible que dans une petite portion 
de son cours , tout ce qu'on en peut raisonnablement conclure c'est 
^ue cet astre décrit une section coniqiie ç^ui s'éloigne du cercle d'ua* 
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nobUc : cr , FfajpodiiM tmn moai 
i pe« pri> Id, n'cA,p>«aiMi 
pcdl éms le nombre de cdles que cette 
. S Mtiiie oa onoâdèffe conlnea 3 ed me de i 
^ aûiùam mrin m rva i ne leagoe mite d'e 
tt r«a eouâdèfc que Thypodiise RctiEgoe de Képkr a 
été «f loyé e avec astex de lacc ti aa cakal des ëphêMSide*; li, 
peu noaike ^i comèlei daal «■ a ya «^ 
RliMn, OB sefs fort laie de cran ^ae ka ^^ 
de hi imnap iTfTn- rllf i pnfnirm fnit him flfr 
d'aSkan d'aataot ^as loado 
«, â cfie pcat âaip&6er le c^cal ^n 
die est d'à Wa biUe sconais das la le ch e wW i 
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GÉOMÉTRIE ANALITIQUE. 

T/teo/èmes nouveaux , sur les lignes «/ surfhccs du 

second ordre j 

Par M. Fbégïer , ancien (îlève de l'école polytechnique. 



'..i\ f 



•W ^^VWK/^'V^ 



J'ai donni, I la page 229 au ^^.* volume de ce recoeil , sur 
les lignes et surfaces du second ordre, deux ihéorèoies nouveaux^ 
assez rcmarquabirs , que j'ai g^ncnlùés ensuite , à la page Sai du 
mtmc volume. Je me suis aperçu poïléricurement que ces ihéorùmes 
étaient susceptibles d'une génth-alisalion beaucoup plus grande encore; 
et c'est sous ce nouveau point de vue ^ue \e rais les teproduir« 
ici. 

THÉORÈME I. Si deux lignes 3u second ordre , tracées sur 
tm même plan , sont telles gue le centre de la seconde soit silut 
sur le périmètre de la première ; toutes les cordes <piî , dans ceîîC'^ 
ti , se termineront à ses intersections avec les prolongemens dt 
deux diamètres conjugués de l'autre , se couperont en un même 
point , situé sur le conjugué du diamètre qui, dans la second* 
eeurhe , est tangent à la première. 

Démonstration. Soient pris pour axes des coordonnées les deux 
diamètres conjugués de la seconde courbe , dont I'iiq est tangent h 
la première , de manière que ce dernier soit l'axe des y. L'e^aati«4 
de U première courbe sera de la Conu» 



- » 
1 • 
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I TBÈOHÈME IL Si deux surfaces du second ordre sont tellement 
situées dans Vespace , que le centre de la seconde soit sur la pre- 
mière, tous les plans sécants à celle-ci ^ui passeront par les points 
où elle est traversée par les prolongemens de trois diamètres con- 
fvgués quelconques de Vautre , se couperont en un mime point , 
I situé sur le diamètre de la seconde surface dont les conjugués sont 
iangens à la première. 

Démonstration. Soient S la prentiire sorfare , S la seconde , et 
O le cenire de celle-ci, situé sur l'aulre. Concevons , par ce centre « 
trois diamùtrcs conjugaés dont les directions rencontrent £ en Â » 
B , C Imaginons ensuite que l'on passe de ce système de diamètres 
conjugués 1 un antre , dans lequel les directions des diamètres ren- 
contrent £en A', B', C ; c'est-à-dire, de mamirc que le diamètre 
dont la direction est OC soit commua aux deux syttèmes. 11 est 
connu que les deux angles AOB, A'OB' seront dans un m^mc plan. 
Soient ' et J les lignes du second ordre suivant lesquelles ce plan 
eoupc les surfaces S et S. Soit T le plan taogeot à £ en O ; et 
•oit entin / la droite suivant laquelle ce plan est coupé par le ptaa 
des angles AOB , A'OB' ; cette droite t acra Ungcîite 1 •■ en O. » 
Cela posé; s est une ligne du second ordre , située dans le mémo 
plan avec ', et ayant son centre sur son périmètre ; et OA' , OB' ; 
aussi bien que OA,OB,sont les directions de deux diamètres conjugués 
de cetio courbe ; d'où il suit ( T^/or^m; /) que IcAdeuxcordi-a AB , 
A'B' se couperont en quelque point P du diamètre de s dont le con- 
jugué e« / ; et que ce point P sera tout-i-faît fixe or indépendant de U 
situation du second système pir rapport au premier. 

Donc au»i les deux plans ACB , Â'CB', qui passent consXammenf 
par les deux points fixes C, P , se couperont ctmstamnient suivant 
nne droite CP, fixe comcne ces deux points , et tout-à-fait indé« 
pendante de la situation respective des deux plans. * 

•' OP et t sont donc deux conjugués de OC ; d'où 3 suit que * ré- 
etproquemcnt , OC et OP sont deux conjugués de /; donc, par les 
ihéorieft connues , tous les autres conjugues de / sont situe» daoi 
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le plan COP ; or , le diamètre de S dont tous le* conjugal wnt 
situés daoa .le pUa T c»t auui uo conjugué de / ; donc aussi c« 
diamèlre est dans le plau COP , et coupe cDDscijucmincnt la droite 
CP en quelque point Q. 

Il dL-meure donc ct3l>Ii par ]& que le syflème de diamètres con- 
Juguifs dont les directions sont OA , OB , OC , Tenant à varier d'uoe 
manière quelconque , de sorte cependant que l'un d'eux reste tixe « 
le plan ABC coupera conslammcnt , oo an même point Tixe , le 
diamètre de S dont tous les conjugut^s sont dins le plan T; et, comme il 
est d'ailleurs connu qu'on peut toujours passer d'un système de diamètres 
tonjugués & un autre quelconque, au moyen de troi» tians formations 
ftUcccisiTCS telles que , dans rhacune d'elles , un des diamètres reste 
£xe {*) , il 5'ea»uit que lo théorème est complètement démontré. 



(*) Celte propotiitoo peut facilcmMit Cii-D'iJtBblic comme il mit .- 

Soient A , B , C tioî» demî-diaiaKlrcs conjtij^uJ* ; et aoicnt A" , B" , C* In* 
BDtre» ilcmi-dihmètrcs CBnjtigiiA i toulem^nl diDereni de» prrmiert. 

Soit ly U droit* (utvMit h^u«lle se coapeni lei pUns de BC cl Ae A'''D* i 
«t wit O Im droite mirsDl laquelle ic CMipcnt les plaitt AC^ et I3C. B' elanl 
imi le plan BC «era l'un des conjugué* «le A, t|nt, n<ciproqii«nieiM , tera l'un 
des tiens { mais , pacco que & ett iliiiis le pl>n A''B'' mu au»i l'un de» COn> 
jugulas de C ; donc , le plan AC sera le plaii de» conjugtiM Je B' ; put« donc 
que le plan B-C ctl tf^aleniCTil le plin de* conjugue* de A ; B f'etwaîl tp» 
A, D', C forme un ïj-siimc de diamètre» eonjogirf» , ayant le deml4iam*tre 
A commun avec le premier. 

Soit A' b droite suivant bquell* se coupent les pbni AO «i A"B'' ; Ail' étant 
le plan dct conjugué* de C" , et A'C" le plan dca conjugui's de IV ; il s'en- 
•uit que A' , B' , C" roment un lyuèine de diauclrcs conjugués, ayant la 
diamètre Hf tojs^raun nvfc le'M-cond. 

Enfin , A** , B" , C" eil on quairii'-mo système de lUamélre* conjugal ayant 
le diamètre C eoriiHMn avec le tioiaième ; ce qui dêmoatre complètement 
la proposition annoncé*! 

On peut déduire bien simplement de c» considérations vite prepfî^l^ remar- 
quahlo ilcs diamètres cOn|>.rguFs. Supposons , par esemj'U , pour fixer les idit*y 
^^ aoit question de VtlUpsdîih / et coatîdiiont lei qtutxc sjttcme» 



]oo QUESTIONS P&pP0SÉ.S5. 

et qae l'aire de cette section , terminn k la surface du cube , soif 
un minimum F 

•DoDDïrj en -ofltre, l'^^^atltoili de la courbe rainnt laquelle k- 
snrface coupante coupe cbacune des autres faces de ce cab«? 



^i^™^" 



ffoA, en ajotUiot et rélnîiant 

Ai*-fB"»-K"«=A»+B'+C» ; 



dWortae man, « unit peat-«tre paa difficile tie Jim ea ir e i , par ceO» 
T9îe , le* dent antret thioitem nlatiCi «ox dianfeties conjugua 

X D. G. 



/ 
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ANALISE TRANSCENDANTE. 

Méthode nouvelle pour quarrer les courbes, et intégrer, 
entre des limites données, toute /onction dijféi-entielie 
d'une seule variable i 

Vax M. BÉBARD ,prrncîpaldu collège de Brîançon, membre' 
de plusieurs sociétés savantes. 



L Kramp a pM\é ( Annales âù mathimattiiues , tom. VI , pag. 
281 ) tina mdthodc ing<!n'ieasc , dont la première idëe est due &' 
M. d'Obftnheim , pour intégrer , cnire des limites doimées , loum 
sortes de fonctions ^ une seule variable. L'esprit de cette méthodb 
consiste ^ dccomposcr lé trapèze curviligne qu'on veut quarrcr , suc- 
cessivement en 2, 3,4» 6^^'^ autres trapèzes; on a ainsi des 
aires qui approchent de plus en plus de* la -vÉritable aire qu'on 
cherche. On imagine ensuite que ces aires sont les ordonnées d'une 
courbe qui se rapproche , de plus en plus , d'une ligne asymptotique , 
et l'ordonnée de cette courbe correspondante & 7=0 est une valeur 
très-approchée de l'aire cherchée. 

11 faut cependant convenir que cette méthode a quelque chose 
d'empirique qui ne satisfait pas pleinement l'esprit. L'équation par 
laquelle on lie les aires successives aux termes de la série est eo' 
tîirement arbitraire ; les résultats que l'on obtient varient suivant 
lï loi des cxposans de x, dans la valeur générale de y ; loi qoi 
aevbicrait devoir varier suivant les difli-rcns cas. U arrive donc ainsi* 
lom. Vn,n? IV f i^'oe/oire 1816. i^ 



»o* FORMULES 

qne cette m^llio^je ne procure pas réellement le dcgrf d'exactituâs 

^u'oo croirait être en droit d'en aitcodre (*). _* 

M. Gergoiinc , dans un mémoire qui faîl suite & celui de M^ 
Kramp , a propose un perfeclionnemcnt qui repose sur une idée 
séduisante, mais qui malheureusement ne réussit qu'imparfaitctncntr 
et quelquefois même éloigne du but. Ce géomèlre cherche diverses 
airea de plus en plus approchées , à la manière de M. Kramp , 
.en employant succcwiTcmcnt dilTérens diviseurs. Il considère ensuite 
CCS aires diverses comme les termes d'une nouvelle série , dont il 
cherche , toujours par les formules de M. Kramp , le terme qui 
répond i x^o. Ce procédé est inexact , parce que la loi qui lie les 
termes de la nouvelle série est inconnue , et que l'hypothèse qu'on 
adopte aihîirairoment ne saurait réussir qulmparfailemeat ou par 
hasard. Aussi, si l'on applique celle e.xlension de la méthode à la 
recherche du logarithme de 2 , en employant 17 ordonnées , on 
trouve des résultais qui s'éloignent de plus en plus de la Térilé , 
i mesure qu'on pousse plus loin le procédé. 

7^1. Kramp parait avoir reconnu les inconvcnicns de sa première 
méthode, puisqu'il en s proposé une autre ( Inm. VI, pag. 37a). 
Celle seconde méthode parait en cfTet préférable k la première ; 
elle consiste ('*) h faire passer par un certain nombre de poînls 
donnés , sur la courbe proposée , une courbe paraliolique y^A. 
-{-Ex-l-Cx*-|-Dx'-t-.... ; celle courbe parabolique coïncide d'autant 



(•} L'otMcnmtion crit^ue «le M. BA^rd tU lrc*-jualc ; mai» elle petîc ■niUwa' 
ceusamcol tur toute* le» mrlbadpt counue* d' interpolai ioa ■ doul poortaat en M 
Murait M paiter. On verra, au »iirplo* , ({tie le procède que M. B^anl >ubf* 
tiiutt h celui de M. Kxain|i nVst {>ai lui-mémv e.icisgit d'arliittaitc , et ceti*^ 
quenuDCDt (Tempï litote. Il t^tani rnême aMvt difficile de ccnccroit qac c^la pdt 
<tre autrement ; xicada que cda lient imiinetnenl à la nature die U question. 

J. D. G. 

(") M. Lacroix ( Traité du talcul Jijfirtniiel H Jv eatnj inligr^ , lom. IIj 
p^^) l4i } aimoitcc , pdur aon rroiticm* volomo | une roetbode ■ peu pris 
-MOkbUbU^ ( you é» tautfur ), 
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mîpux avec la courbe ^ quarrer , que le nombre des ordonnées 
cberchces est plus grand ', et il ne s'agit plus ensuite que d'inlégrer 
la formule ydx , comporte .1)0» d'une suite de monômes inlégrables. 

D'apr6s ce principe, M. Kranip a calculé douze formules, cor- 
respondant aux cas où l'on connaît 2 > 3 , 4 « >3 ou t3 

ordonnt'cs de l'espace h quarrer. L'usage de ces formules est très- 
simple. La substitution des râleurs connues des ordonnées donne , 
sur-le-champ , l'aire cliercli(.'e_/Xdj- , plus exaoleracnt cl j>Ius brii- 
vcment que par les 5<^rtes ou toute autre méthode connue. 

M. Kramp s'est arrêté à la formule relative i ]3 ordonnées: 
n J'aurais désiré , dit-il , de pouroîr continuer cette table , jusqu'au 
» diviseur 24 ; mais l'immeusilé du travail m'a effrayé. Il doit sans 
» doute y avoir quelque mcibodc beaucoup plus abrégée que celle 
» que nous avons suivie ; mais , jusqu'ici du moins , je l'ai cherchée 
» vainement. >• 

M» Kramp n'ayant pu trouver les formules relatives à an nombre 
d'ordonnées plus grand que i3, a rhcrché à y suppléer, en com- 
binant les formules de son tableau ; mais te surcroit d'exactitude 
q^ui en est résulté n'est pas assez important pour ne rien laisser 
^ désirer. J'ai donc cherché k pcrfcetionocr un travail SÎ utile ; j'ai 
vaincu la dilBcullc qui avait arrête M. Kramp ; et j'ai eu la saliS' 
faction de rencontrer une nouvelle manière de procéder , qui n'a. 
rien de commun avec celle de cet habile géomètre , et qui permet 
de pousser l'approximation aussi loin qu'on le désire. 

§. I. Exposé d'une nom-eUe méthode. 



Le problème qui nous occupe peut être énoncé ainsi: 
PROBLÈME. Connaissant les deux ordonnées extrêmes dure 
arc de courhe , ainsi ^ue plusieurs ordonnées inlermédiaires- équi" 
distonles ; exprimer , en /onction de ces ordonnées ,. et de finiervalle 
commun ijui les sépare. Faire mi xtîUgne comprise entre les deujc^ 
ordonnées extrêmes ,. la courbe et l'axe des- jl^ 
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La solution de ce problème sera aussi cello du problème de 
rintégrâlion des fondions d'une seule variable , cnire des limitas 
donnifcs ; puisque intégrer Xi^x , e'csl ijuarrei U courbe qui a pour 
équation y — X, 

Solution. Soient en giînéral y» , /, , y, ,..:... y„ les ordonnées 
connues er équîdlstantes de la courbe y^JÏ qu'il s'sgit de qiurrer 
entre les limites y, et yn- Peur plus de simplicité , prcuons pour 
unitiî l'intervalle commun qui sépare les ordonnées conséculires * 
et supposons que la première y^ ''^pondc \ l'abcissc x^o. Soit 
enfin 5 l'aire cherchée 3=/A'djr. 

Pour fixer les idées , supposons les ordonnées donn^ au nombre 
de sept seulement. Ce que nous dirons do ce cas parlicuUer pourra 
faciiomcnt s'appliquer it tout autre. 

t.* Je remarque que, quelle que soit la valeur de chaciui des 
coeflîcicns de la formule que nous cherchons , les ordonuées éga* 
Icmcnt cluignées des extrêmes doivent y jouer le même rôle ; puisque 
la première peut élrc prise pour la dernière , */ vice t-ersa : oins! , 
par e:ïcmple > y, el y^ doivent avoir le même coelTicient. 

Celte ubserTatioii réduit de moitié le nombre des coeiBeiens l 
irouver , et proure que la formule doit être de cette forme : 

a.* Les coefliciens inconnus ^ , B , C , D , doivent 6lre tri» 
que , quand la courbe proposée y^X est quarrïiblc , la formuli) 
(F) donne , pour l'aire S ■ Une valeur numérique , connue et exacte. 
Ainsi > il est nécessaire et sulïisant que ces ceeOiciens satisfassent k 
quatre cas particuliers , que l'on pourra d'ailleurs prendre d'une 
inimité de manières diirercntes ; m^is parmi lesquels on fera bien 
de choisir les plus simples , pourvu qu'elles soient distinctes et 
qu'elles ne soient pas comportées les unes par les autres. 

3.** Supposons , pour premier cas particulier , que la ligne i 

-Carrer est une dreïle , parallèle à l'axe des x , dont elle est étoigncu 

jdc la quantité i- L'inicrvalhi entre le» ordonnées exlrùmcsélajU (î| 
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l'espace \ qaarrcr sera uo rectangle =G. La formule (F) deviendra 
donc 

6=3À'\-2B+2C+D . (0 

4.° Supposons , pour deuxième cas particulier , que la ligoe 1 
quarrer est une parabole ordinaire » touchant l'axe des x au milieu 
de l'intervalie qui sépare les ordonnées extrêmes , et passant pat 
les cxlrémil^s supérieures de ces ordonnées, qiie nous supposerons, 
comme ci-dessus , égales entre elles et à l'unité. 

En supposant , pour un mooicat , l'origine transportée au point 
de contact , et remarquât^! que l'on doit arotr y= i , lorsqu'AQ fy\l 

x' 

f=^3 , r^quaiion de cette parabole sera y= — ; son aire sera 

9 ' 

Jydx=J- — = — qui , prise jusqu'à *=3 , donnera i pour la 

moitié de la surface dont il s'agît , de maniâre que cette surfacQ 
S sera s. 

^u moyen de l'dqaalîon y:^ — , on trouvera do plua 

r,=r«=i , d'oii y„+y^ = 2 i 
y* — rt=-, . d'où y,-+^,=i î 

r,=o • 

En conséquence , on aun , par la subsUtution dans la formule (F) ^ 
a«2^-Hfl-HCi ccît-à-dlre , 

5." Supposons , pour troisième cas pariicolicr > que la ligne ï 
quarrcr est une parabole du quatrième degré » assujettie d'aitleur* 
aux nitmet conditions que la précédente ; en la rapportant à la 

mime origine, elle aura pour équation ^s= — dûùi>=A -j- =70- ; 

co qui douce , entre les limites +3 et —3 , 5=7. Oa a de pliu 

* ■ V n.j - r 
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substituant ces valeurs dans la formule (F) , après avoir moliiplij 
S par 6, ce qui rerienl à prendre pour uoilé nnlcrvalle qiiï sifparc 
les ordonnées extrêmes , on aura enfin 

On procédera de la m^inc maniirc , pour troorer les formules 
qui doivent corrvipondrc à un autre nombre d'ordonnées ou de 
divisions de l'iiilcrvalle qui sépare les ordonnées extrêmes ; ainsi , 
par exemple, pour <y ordonnées ou S divisions , on emplolra les 
paraboles dos ^î." , 4.* » G.' et 0/ degrés , et de plus la parallèle 
i l'axe des jr. 

Tout autre systimc de courbes employée la rechcrcbc des valeur» 
numériques des coclficiens , exigerait une élimination plus laborieuse i^ 
et les formutcs auxcjuelles il conduirait , diflcreotes de celles-ci , 
seraient en général moïas exactes. 

Il serait sans doute aussi fastidieux que superflu de transcrire 
îc! tous les calculs qui ont servi i former le tableau que nous 
allons présenter , et qui offre le recueil de toutes les formules quî 
peuvent ilrc utiles dans la pratique , uniformément déduites du 
procédé général que nous venons de faire connaître. Cependant , 
comme celle relative k 35 ordonnées, ou au diviseur 34 est, par 
son exacliludc , la plus importante de toutes , et co mime temps 
la plut longue 3i trouver , puîs<{u'elie exige environ 100 heures de 
calcul ; je crois devoir , è son sujet , indiquer brièvement la marcbe 
du procédé, afm qu'on puisse facilement, au besoin, la vérifier, 
ou ménie la retrouver. Les applications que j'en ai faîtes h plusieurs 
exemples , et les résultats que j'en ai obtenus ^ semblent , au sur- 
plus 1 en garantir sufHsamment l'exactitude. 

On voit d'abord que la formule doit ^Ire de cette forrae 

et qu'il faut i3 cas particuliers pour déterminer les l3 coeiEciens 
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A j B -j C \ Z.'l.H, Le premier de cea cas sera , comme cï-dcsstu^ 
DDe droite parallèle à l'axe des jr , et dtslaote d'elle d'une quanlilé 
égale k l'anité. 

Od imaginera ensuite une s^ïc de paraboles de* 2.* , ^' , 6.*^ -^ 24>* 
àfgrîi , ayant toutes leur sommet sur l'axe des x , au milieu de 
nMerralle qut sépare les ordonnées extrêmes , touchant cet axe en 
<cc point , et ayant consvquemment leur axe commun parsIUle à 
l'axe des y. Chacune d'elles passera d'ailleurs par les exIc^mitÀ 
snpéricures des deux ordonnées extrêmes , supposées égales entre 
«lies cl i l'unité. En transportant l'ongioe à- ce sommet , les éqoa- 
tioo» de ces paraboles scroot 

En faisant l'intcnrallc qui siiparc les ordonnées extrêmes =s34-t 
on calculera, pour toutes ces paraboles, les valeurs de 5 , prises 
entre ces mêmes ordonnées , lesquelles seront , j compris la parallèle 
À l'axe des x , 

On cilcalera en5n , poor ces mêmes paraboles , les 34 ordôon^, 
égales deux k deux. Leur substitution successire , ainsi que celle 
des valeurs corresp^odanles de S, dans la frirmule (F, ^^ , conduira 
au i3 équations que roici , dont la symétrie- est remarquable , 

3 j+ z B+ 2 c-^i D+ +3 i:-aa/+Jtf=24 . (ly 

T3 •-<+ii '.5+IO •.C+9 •-/)+— -fa 'J.+Si=^' , (a) 
12 ^^-\-\ I «.ff+io '.C4-0 •;i?-f-.....+3 *l+M=i±' , (3) 
..1 ^...... , 

i2"..^+ii".5-Ho*'<^+9"P+"-.+3"-/-l-if=^f;" ' (") 

On éliminera M, en rctrancbaot successivement (a) de (3)^ (3) 

d« 
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, (la) de (i3) ; il en rc'sullcra 1 1 iffjiiatîons , 

enire lc£qucl]c5 on «éliminera L , en combinant encore dctix à deux 
Jcs <^ualioiis qui sr suivront tmniêdiaic nient ; on conlinuura ainsi il 
éliminer K,î,H^Gy «.... , jusqu'à ce qu'on soit partcnu k 
1» vnicur A* A f d'où l'on conclura cnsuilc, en remontant , celles 

àe B , C f D ». , M ; et on obtiendra cnGn celle de N, au 

moyen de IVquslton ^i). 11 faudra ensuite divùcr cl)ai]uc cocflîcïent 
ou , ce qui revient au même , multiplier 5 par 2^ , afin que l'inlcr» 
Talle CDtre les ordonnccs Cxlréincs , que nous arîons d'dbord supposé 
égal à ce nombre , devienne égal à l'unité. 

Dans te tableau suivant y l'iutlicc qui accompagne la lettre F di- 
ngn« le dû-iseur qui sert de base à la formule correspondante ; 
ainj'r, l'expression (Fo) signilie que l'inlcrvalle t entre les ordonnées 
cxirtimcs y^ et y« , a ilé partagé en 6 parties égales , ou qu'il y 
a 7 ordonnées. La lettre S représente toujours yXdj , c'est-à-diru^ 
l'aire cbercliéc. 

J. IL Recueil àe formuler.' 

(F.) 25=<ro+r.) ; 

(F.) 65=(/,+r.)+4r. 

(F.) W=(>„4-r,H-3()-,4.y.) ; 



(FJ 3835o5=989('/o-Kj'0+5888(r.+r, 

— 9a80'.rb'»)+io4960'i+ri)— ^54or* . 

^*m. rit 
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(F,,) «3o63ooo5= i36;65i(y.+r.,) 

+ 99o3i680-,+y,.) 

-h35735i2o(jr,-f^, ) 
— 5i49i395(jr^-i-5r, ) 

+875162880-,-+^, ) 
—87797136^8 . 

(F, 4) 3693 08773 59626 aSooo 5= 

+ 35 20096 97351 90095 (y,+y,4) 

+ 379 2703s 82616 11008 (yi+y«i) 

— 1043 44495 5653a 09152 (r.-fy,.) 
+ 5985 25999 93685 55oo8 (Yi+y^t) 

— a3348 69804 87731 57033 (y4-fr..) 
4- 78144 92981 5oo46 56128 O'i+Tn) 
^ a i5oi6 22t36 90573 5303? (yeH-yn) 
+ 4 99068 0872S 71868 84608 (r,+j,,) 

— 9 81114 3ao53 oa8i4 6565? O'i+yn) 

H-i6 49143 13661 37303 34128 C/ç-hyii) 

—33 80252 13883 70579 60193 (j'i.+yi^). 

+29 62867 29026 88547 86048 (r..+r 11) 

— 3i 86001 61546 46751 00913 fft • 

Les cinq premières formules soot presque sans atîlitë diDS U 
pratique-, parce qu'elles donnent une appro.\imation trop bom^ : 
la 6."** sertirt dans les cas les plus ordinaires , ainsi que la 8."* , 
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la 13.** devra élre employée dam le cas où l'on voiiâra avoir environ 
10 chilTrcj diîciinaux cxacis : enfin , on rc devra faite usage de 
la 34'"'* ^^^ ^"'^ l<^3 <^3S ( extrAiiiomeni rares, où l'on voudra poussée 
l'exactitude jusiju'à jG h i8 cliiA'rcs. 

. JDans dw cas exlraordïnairca , oti l'on aurait besoin d'une approxi- 
inaiion encore plus grande , on pourrjîl cilculcr une formule pour 49 
ordonnées : il ne faudrait pour cela tjue du t(^nips et de la palicncc; 
on peut aussi, quoique moins parfaitcmcnl , remplir le même but » 
<n parlageanl riiitertalle des ordoniu-L-s vxircmes en un certain 
nombre de parlies légales , dont chacune soit ciisullc subdivisiJe en a^ ; 
an applïijuant ensuite i chaque groupe de ^4 divisions la formule 
(F»»): en voici un exemple. 

Je suppdsc riiilcrvaite total partage eu 1 20 parties égales , 
par i3t ordonnL'cs. £n reprcscnlant , pour abréger , par /> , a,^, 

c , à , n , rcspcclivemenl ,%les nombres de la formule (F,j),on 

obtiendra, sans difficulté, Is formule suivante : 



(F, ,,) ■V5=<ro+3r . 4+2/41+»/? .+3/, ,+/, , J 

— -^(r-^r ■ »+r » »+^'*4+3'» '-i-^e î+J't a+r« i+Ti B.+ri I *) 
+/r»-t-r . »+r .!.+r4 i-hr» i-*-r«7+r7 T+n .-H', e .-+-r . . i) 
-*Cr.+r.i+ri<.+r*.+r*4+r«*-4-r7«+y9--hrio.+r..*) 
+A(r,+r,7+r,.+r4.-bii-*-r*r+r75+ri9H-r.»i+r. .») 
— '(yiH-ri«+ri»+r4o+5'(c+ra4+rio+rsi+ri».+r.ii) 
-i-*(r,-4-r. ,+rM-t-r)»-b'» »+r«i+rii+riï+r. »(+/.. 
— '(r.o+Ti 4+ri 4-hr 1 i+îf «+/• »+>« . +ri c+r. .«+r. . .y 

t— n(ri»+yn-*-r«.-+:?'t4+r..») • 
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Dans l'emploi de tomes ces formules, ïl fant remarqtur que, 9 
nolcrtallc calre les ordoonees exlrémes , qui y est pris pour anitf, 
se trouvait , en général , Un a , il faudrait mulliptior par a la. 
râleur de <5 donnée par la formule. 

Il est une autre remarque assez importante. Si la courbe h qnarrer 
présente un point d*înnexion , entre les limites de l'Intt'^ralc cherchée, 
ïl sera bon d'évaluer séparément les portions d'aire situées de part 
Gt d'aulra de ce point ; car le défaut de cette altenlîoo ne pourrait 
qu*ait(^rer sensiblement l'exactitude du résultat. On verra cî-après 
comment M. Kramp , pour aToïr ncglig«i cette remarque , s cl^ 
conduit à de fausses conséquence* . et a cru aperceroir un paradoxe 
1^ où il n'en exiilait pas. Il est presque superflu d'observer qu'il 
faudrait, a ptas forte raison, eu user ainsi, si, entre les limites 
de l'inté^ale, la courbe oiTraît un ou plusieurs points de rcbroas- 
semcnt. 

§. Hl. Application des formaies. 

J] nous reste une dcmiirc tâche à remplir ; il faut soumettre 
nos formules 1 Texp^îence qui est la rraic pierre de louche de 
toutes tes théories (*). 

Mous prendrons , pour i." application , la recherche du loga- 
rithme hyperbolique de a , c'est-à-dire , en d'autres termes , la re- 
cherche de IlnUfgrale d< — , «nlre jrs t cl jr=3 , ou encore la 

quadrature de l'bjperbole y=: ~- , entre les marnes limite*. 



(*) L'exp«riencn «fl , en «flcl , ta vraie pierre dr louclie de» inrilkodtt nn- 
pinqucs; cl dou> wiiunc* nullictirnucmmt /<f<lui« â einplovrr ïoa«<-iit A* lci)c« 
méthodes; mai* Us vcrilaMcs Oirarîr* peurenl *c pMwr décile taoclion; H 
Ton n'a iiuUetnfnl beioîn dVxpMÏcnce p^ur ^Ire eiforé , par nrmpl* . i^oc U 
avrClce de b tphcr<! <it quaiîmple «Je celle de l'ita de ïc* grands cercle*. II ttt 
bien vrai que le peuple Rpiu aouvcnt , d'aprè* dei gens «juî prAuident n'flrt 
point peuple, HM'expérienct pant tetence ; mii» ii terait fort k AM^nt '^at les 
R-ouiè:rc} pvtacm ccnalBBimeni teoir un tuirc tuwsM. 
' J. C. G. 
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Pour appliquer k cette recherche notre formule (F^^) , ïl faudra 

faire succcssiremcot , dsns /= — , 

:r=:l, S-l-i~, X=I-KÎ, *=»+^ *=»+Ht * = 3i 

OQ bien 

c« qui donnera 

tf — t V —12 V — îi «- —1! •• — li V =ri " 

Jo — * » Jj — 77 t J» — •• f J I — .• • "••■j •»"— •• » 7*4 — » • 

Il ne s'agira donc plus que de substituer ces valeurs dans la 
formule (F, j) ; ei on opircra d'une manière analogue , si l'on veut 
employer toute autre formule. LrC tableau suivant présente les ré* 
sultal& obtenus pour S ou Log.2 , par nos formules (FO , (F«) > 
(F|t) , (F(4) , en regard desquels nous arona. mU ceux de M. 
Kramp qui leur corjcspoiidenl. 

Lpgariihme de z. 

Par notre méthode, Çuioant M. Krump* 



(Fa ) 0,69314 8o6ia 
(F. ) o,C93i4 7=M5 
(F.O o.%3'-i 7'8o6 a6i 
(Fn) 0.69314 71S95 5^945 3io . 
La vraie valeur étant 



0,69314 80622 

o,€93i4 7»'4S 
0,69314 71807 962 



0,69314 7t8oS 59945 3o9 1 
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il s'emuil ^u* 1« v^oltat de ma formulo l) «st trop fort -dv 
0,00000 00000 66a , et celui de M. Kramp de 0,00000 ooooi GG3 ; 
ferreur de M. Kramp est donc presque triple de la mienne. 

Je n'ai point rapporté les résultats qu'on obtient des cinq pre- 
mières formules , parce que , par ma méthode , res ftirinules sont le» 
jaèmcs que celles de M. ivraoïp. Il en est de in£mc pour les for-r 
mules (F() et (F|) ; de sorte que les rcsiiliat.s des deux procède* 
no commencent à difTcrer les nos des autres qu'à partir de (F, ,^ 
Cette singularité semblerait assez difTicilc ï cxpllijucr autrement que 
par quelque erreur de calcul; mais le point cs&cnliel est de savoir 
laquelle des deux fonnules doit être préférée ; et l'expi-riencc auurv 
rarantagc à la nùtrc. 

Le même tableau fait encore voir qufr le résiliât de ma formule 
(F, 4) n'csl en défaut que sur le 1 6.*"* chilTre ; approximation qa'ao- 
cuDC autre méthode ne saurait donner aus^i sîmpleineni , et qot 
excède de beaucoup les besoins ordinaires. 

J'ai pris , pour 2."' application , la détcnninaliOD de la loo^ear 

de l'arc de ^5* , oa de — . La tangente de l'arc étant dé'sîgnée par 

4 

éx 



Xr on sait que la question se rédslt h Inicgrer — — - , 



limites 



entre les 
o, ;r=t ; ou encore \ quarrcr, entre les méiaes linùteft 



la cotulw V— • Hd faisant sotccssivement 



*=o . *=;f; , x-i: , x=i-^ , 



x=r. , x=i 



•n troQTQ 



ja^' » Ji^..i» 7»~-',ÎZ> Ti~»«. » •— J 11— .1.» » X ««~: 
CCS Talears mises dans ma formule 24i on troora 

«=3.j4i59 a6535 S9790 ; 



D'INTÉGRATIOS. ii5 

Taleur qui n'est en défaut qu'au le.*"* chiffre , UndU que M. Rtainp 
n'a pu en trouver que la d'exact», par une combinaison labotieus* 
de plusieurs de ses formule*. 

Dan» ce 2.*^' exennple , nous n'avons trouva que l5 chiffres exacts ; 
tandis que, dan» le 1.*' , nous en avions obleuu l"] et presque i.^. 

,Lb raison de cette dîfKrencc est qu'ici la courbe y=^ jx^* 'P*'^ 

■ , 

rcr a une indexion , au point dont les coordonnées sont *= -y= > y— ; ■ 

celle circonsuncc donne lieu i une anomalie qui altère le résultai. 
Pour éviter cette source d'erreur , il aurait fallu quarrer sipari- 



mcat la courbe d'abord entre les limites 



et ;r=^,ete«.. 



«uîte entre les limites s=—j~tl s=i , «l prendre la somme des 

rcsullats ; mais nous n'avions îcî en rue que de comparer fctnploi 
de noire formule 24 avec le nisuilat obtenu par M. Kramp (')• 

Ce géomètre , pour n'avoir point fait attention au point d'in- 
llexion , a tire de ses résullals des conséquences tout-^-fait fausses. 
£n effet , «a formule n." S lui a donné plus d'exactitude que ses 
formules d.* 9 et n.^ 10 ; co qui, au premier abord, présente un 
vrai paradoxe. Maïs il faut remarquer que , par l'emploi de la for- 
mule n.* 8 , il a pa s'opérer, enlre le» aires des deux branche» 
de la courbe , une compensation d'erreurs qui a pu ne point avoir 
lieu d'une maniï^re aussi aTanlagcuse dans l'application des formules 

n* 9 et n." 10. Au reste , Vhns h courbe n£mc ys=. — ,quin'ft 

pas d'inflexion, les résultats successivement obtenus par les diTerses 



(•) On «ppr«Kli«T«it , au wrpln» , Mxtw davaniage de U »alc(ir de w-, en 
pmuat peur ar \% langenie d'un Uci-pttil arc, Kiu».nuilliple de 30", et appli* 
qiutit cDiuiic la f«mule Q^x^. 

{Hou 4t m. Bérard). 



irG FORMULES D'INTÉGRATION. 
formules ne semblent pas présenter un acctoisseiBeot réguUcr d'ap- 
proximation qui pemetle l'application de la méthode d« M. d'Obeoheim» 
comme M. Kramp l'avait espéré. 

Je crois pouvoir conclure de tous les essais que ).'ai fait > qu'ait 
moyen de nos formules (Fi) , (F,) , (F„) , (F^^) , (F,,.) , on 
tire tout le parti possible d'un nombre donné d'ordonnées , et que 
l'emploi de ces formules offre le moyen , il la fois le plus exact 
et le plus expéditif d'intégrer les diiFécentieUes d'une seule variable. 
On peut , pour les diverses applications , consulter les mémoires- 
cités , d«at les formules s'appliquent à ta manière des ndtrcs. 

Les géomètres sentiront sans doute que celte manière de dt^r- 
mlner les cooffiaiens d'une formule , par des applications fait» à 
dos cas connus, dispense l'analisle d'une foule de raisonnemeos , 
dont alors l'algèbre fait tous les fcals. L'esprit de cette méiltode 
l^eut iTOÎr biea d'autru applications otiles. 

Novembre 1816. 
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ARITHMÉTIQUE. 

Théorie de îa règle de trois ; 
Far M. Gerconhk. 



JJ EFirriTIOS I. J'appelle effet tout ce quî est ou peut cfre 
considi^r^ comme produit , tout ce qui ne renferme pas unïqucmcac 
en soi ta raison de son exÎMcnce. 

D^aition II. J'appelle cause tout ce qui produit on coneoarl 
ii produire un efTct. 

Aimi , par exemple , une scinme d'argent que je reçois Jutk 
banquier est un effet , qui peut , Jt la fois , aroir pour causes 
un capital antérieurement p1act5 cnlrc ses mains , lo temps qu'il j 
est demeuré, et l'intérêt dont je suis convenu avec lut. 

Définition III Un eflel est dit simple lorsqu'il ri'sullc ou qu'il 
ett considère comme nJsultant d'une cause unique. Dans le cas con- 
trair» , VefFet est dît composé. 

U est bien pea d'elTels dans la nature qui . ^ proprement parler; 
poissent érrc réputés simples ; mais on regarde soUTent comme tel» 
des effets compos<!3 dont une seule cauje varie , tandis que toute» 
les autres sont supposée» demeurer conslammcnl les i/ii^mcs. Ainsi, 
par cxemprc , quoique la quantité d'argent qu'il faut donner pour 
obtenir un morceau de drap d'une cetlaine longueur' ne di^pende 
pas seulement de celte longueur ; mais encore de la largeur c& 
de la qualité du dcap , on considère néanmoins coramuncmcnl cette' 
quanltlé d'argent comme dépendant uniquement de la Jongueui dv 
Ttmt VIL p& 
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morceiu de drap ; parce qu'on suppose Ucïunent que s* largeur 
el M qualité demeurent invariables. 

DifinUion IV, On dit qu'un effet est en raison directe de sa 
cause , ou de l'une de s«9 causes , lorsque , louics choses égales 
d'ulleurs , la cause devenant un certain nombre de foi» plus grande 
ou plus petite, l'efTet denent préciscoient le foèmc nombre de fois plus 
^rand ou plus petit. 

Cesl dans ce sens , par exemple , que Ton dit que le prix qn'oa 
donne d'une denrée est en raison directe de la quantité qu'on en achète- 

Définilion V. On dit qu'un effet est en raison inverse de sa 
cause , ou de Tune de ses causes , lorsque , toutes choses ^ales 
d'ailleurs, la cause devenant un rerlain nonihrr de fois p1u% gnnde 
ou plus petite , Teffcl dcricnt précisément le même nombre de foâ 
plus petit oo plus grand. 

C'est dans ce sens , par exemple , que l'on dit que 1« temps 
qu'un homme emploie 1 parcourir une roule d'une longueur déter- 
minée t%\ en raison inrerse de la vites>e arec laquelle il la parcourt. 

PROBLÈME L Vne cause unique a ayant produit un effet e , 
ièumùmtr rejet ^ue produira wte autre cause »f , k^mogint 
mu «? 

Solution- 5o«t e* l'effet cherché ; cet effet dertnt être homogène 
«rec e , derra cooséquemmi-nl être égal à e multiplié p» an Dombre 
•btiraJt (*] , lequel ne pourra i-lre qu'une fonction de a tta'i et, 
comme on ne peut faire un nomhre abstrait otcc a et «^ qu'en 
1m diriiMU l'on par l'aotre , nous pourrons ccrtre 



'=-Cf) 



CeU ftui , il peut se presepier deux cas : e peut ttn en ra'tio* 
directe de « , ou bien il peut être en raison inrerse de cette quantité. 



, tl (MB pu nWtylM •■ dirùi, pan:* qoe tDOte dnûiM 
«on iecvie de mokiftintHB. 
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l." Cas. Si l'on suppose e en raison directe de a , il faudra 

( Bif. IV ) qu'en supposant a'=ma , on ait aussi &'=-me. La soh»- 

titution de ces valeurs dans J' équation ci-dessu» donnera , en sim^ 

plifiaot et renversant ^ 

F(m)=TO î 
4t cons^uemment , en changeant m en 



a' 



F 



donc 



(r)=T> 



a 



a.'"* Cas. Si l'on suppose au contraire que e est en raison in- 
verse de ; il faudra ( Dèf. V) qu'en supposant a'^^nna on ait 

e'= — . La substitution de ces valeura dans notre équation donne-, en 

«mpLifiant et renversant. 



m 



ou , en changeant m en — , 



donc 



ii>'^-' 



.=..'- 



PROBLÈME IL Un effet e , produit par le concours de plusieurs 
causes f est en raison directe de ^uel^ues-unes a- , b , c ■,....de 

ces causes » et en raison inverse des autres »-,fi,y,....^0/s 

suppose ijue d'autres causes a' , b' , c' ^...., m' , p' , ^ ....... 

re^ectivement homogènes aux premières , doivent concourir à la 
production d'un second effet , homogène à e y et Von demande 
l'expression de ce noufel effet t 
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Solution* Soit e* l'effet cherché ; cet effet derant être hnnogine 
«rec e , devra eonsëquement £tre t'gal ^ e multiplie 'par un nombra 
idtstrait , lequel ne pouna £tre qu'une fonction des autres données 

a > h , c -, A,r a' , hf , et , •'.^,»' 

du problème ; et , comme ou ne peut faire des nombres abstraits 
arec ces données qu'en divisant, respectivement les unes par les aatreS| 
celles qui sont de mAme nature , on doit avoir 

*'_&i!^- ' T ' 7 » V fi ' 7 * J ' 

Or, si l'on supposait toutes tes causes correspondantes, excepté tf 
et ^ I égales de part et d'autre , on devrait avoir ( Frobl, I ) 

donc , dans le cas contraire , on doit avoir 

a \ i e m fi r J 

et, comme ce qu'on dit ici de a «t «■' peut se dire également d* 
^ et 3^ , f et f' , ; sn aura 

aie V.* jSy / 

Frésentement , si l'on suppose toutes les causes correspondantes, 
excepté « et «^ , égales de part et d'autre , on devra avoir ( Vrob. 1 ) 



«-«•i : 



donc , dans l'hypothèse conlraîre , oo doit «roir 



\ltL\ l- 



DE mors. 

a* S' f* 



aie ^ Vj»** J ' 



' t 



comme ce qu'on dît ici de » et «' peut s'spplîqncr dgalenent 



k et fi' 



I y 



cl y', 



il s'ensuit (ju'on a finalement 



*'=f. 



•'*'«' 



— t 'L 



■( tr." 



liemarque. Le problème que nous Tenons de ' nous ifropffifW-tM 
connu vulgairement sous le nom de ïiègle de trois composée , et 
renferme , comme cas particulier , la Fcgh âe trois simple. Dans 
ces sortes de (jucsllons , il n'y a jamais qu'une seule inconnue ; 
et les données, au nombre de trois au moins , sont toujours en 
nombre impair. Une seule de ces donn<ics est de m(mc espace que 
l'inconnue , et les autres données , toujours en nombre pair , spnt 
deux ^ deux de même espèce. La manière de résoudre ces sortes' 
de questions se trouve donc renfermée dans la règle pratique quâ 
ïoîcî : 

L'inconnue est égah à la seule quantité connue àe même espace 
qu'elle , multipliée par une suite de fractions dont les termes res- 
pectifs sont les quantités connues de même espèce. 

Il no restera donc plus d'embarras que pour savoir , relativement 
ft chaque fraction, quel terme doit élrc numérateur et quel terme 
doit être dénominateur ; c'est ce qu'on parviendra facilement & àé- 
couvrir , au mojen de la seconde règle que voici : 

J.e numérateur de chacune des fractions par lesquelles on doit 
muliipîier le nnmhre connu de même espèce tjue celui qu'on cherche, 
pour en conclure eelai'ci , doit être plus grand ou plus petit qua 
fon dénominateur , suivant qu'en supposant égaux entre eux les 
àeu9 termes de toutes les autres fractions , c'est-à-dire, en sup- 
posant fa régit de trois simple le nomhre cherché devrait élr* 
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fiu grand ou pba petit ftu le nomire eonta de mkaê e^Aet 
fue ùii, 

Od peut , aa sorplos , dis les élÀnens d'aridun^tique , panenir 
à ces règles piati^es « par la discassion de quelques qaeMinu par- 
ticulièies -, et c'est aîosi qae j'en ase depuis long-temps , ea écartant 
absoloment la ibëoiîe des proportions ; théorie derenoe an)oiiid%m 
toat-4-faIt superflue y et qui , il faut l'espérer > Enira par ne plitt 
appartenir uniquement qu'i l'histoire de la science. 

£n gâterai , soit x l'inconnue d'un problème; et soient X» JP, 
X'' , ..._ les quantités connues de même espèce qu'elle , on devra 
aéceasaiiemeot anûr 

«,«',«" , étant des nombres abstraits fonctions des autres 

49^-1^ de ce problème." Ces données doÎTent donc être de natne 
^ se comlMBer entre elles de manière à former des nombres afc»- 
txûts. n senît important d'accoutiuner les commettons i reconnaître 
cette Vfi gjéainl* de ooostinctioD, dans tontes les focmoles algébripes^ 



QUESTIONS RESOLUES, 



laî 



QUESTIONS RÉSOLUES. 

Essai de solution du problème daslronomie propoié 
à la page 388 du yi.* volume des Aooalcs ; 

Par M. Benjamin Valz, 



i^ROBLÈME. Faire aux heures au lever et iu coucher d'un astre , 
calculées pour un point quelconque de la surface de la terre * M 
corrections nécessaires pour les rendre propres à un autre point 
de cette sur/ace , peu distant de celui-là ?_ , 

Solution. Soient ti 

Z la dUUnce zijnttalc d'uD ajlrt ; ' 

( ausiraU ^ ; 

P la hauteur du pôle ou h laûtade de ( **^''' "** * 



H l'anelc horaire ) 

^ l orieuUl _^, 



lAil ti 



Dam le triangle spWriquc formé parle pôle, lezénit et l'aitrei 
co a , par les formules connues , 



Cos.Z=Sin.DSm./'+CûsJ>CosJM:o5JÏ ; 
d'oà on lire 



(0 



Cos.£/=-Tan8.Z)Tang.P+ ^J^ . (.) , 

Pour cooaallre le changement <jue la Tartation d« P peut occajionet 
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dans la valeur de H /il faut dinërencier cette Ration par npj 
i ces qnanliu^ , cODïidêrée» coDimc seules TariaUes ; cela donne 
exactement 

-JTangJ). 



dH=s 



Sin.//Cos.> 



CoU> 



maïs, eomme nous ne nous proposons de Taire usage de celle for- 
mule queponr l'épo^iue des Icrers ou des couchers apparens , ^potjue 
pour laquelle Z ëlanl tris-peu diffcrcnl de go* , Cos.^ doit très- 
peu difî^rer de zéro , nous pouvons nous permettre de sopprimer 
le second terme du b'mâme vU-à-TÎs du premier ^ et cons^quemmeol 
d'écrire simplement ^^^^^^^^^^ ' 






(3) 



I9bui verrons bienlât , en eflet » que cette suppression est tout'!- 
fait sans tnconvéniunt Scufîble. 

Four siroplificr l'expression , et sVviier en même temps la peine 
de cbercher U diictiaaison , on peut y substituer pour Tang.D sa 
valeur déduite de l'cquatlon (i) , cp jr supposant Cos.^ lout-à-fait 
oui ; c'esl-i-dîre » 



T4ng.Z?=. 



Co%.H 



TtngP ' 



(4) 



3 vltndrauhST' 



d//=- 



dp 



.+1' 



3dP 



(5) 



. £ia^,Co*./>TauHJf 5ùi.2i<ranr^ 

Telîe est donc la correction qu'il faudrait appliquer aux levers e? 
couclicrs de l'annuaire d'un lieu , pour les rendre propres i un 
autre lieu peu distant de celui-là. Mais , quelque simple qu'en soif 
le calcul , on pourrait trouver pénible d'être obligé de rcffecruec 
chaque foi» j il convient donc d'en dresser une ubie , ayant pour 
argument la déclinaison ; mais la précédente formule n'est plut 
juust' commode pour cet objet. 21 parait que ce qu'il y a de plus 

ùmple 




«impie tu de se servir des deux triangles rcclUalî-res , c'cst-l-dirc , 
de nègiig;er le diirnler terme de la formule (2). On a alors les deux 
équations 

Cos.JÏ=— Tang.Z)tang.P , Cos.//'=— TaDg,i)Tang.i»' j (6) 
desquelles on tire , par rélimmalîoQ de D , 



Cos. W= Cos.//. 



C7) 



T«.g.P ' 

formule d« laquelle îl est facile ensuite de conclure la correction 

//' — // , avec assez de facilité. Quâot à l'allération que pourrait y 

' occaïioncr le terme négligé , nou5 l'obtiendrons en diiTérentianl 

I l'équation (i), par rapport ï If et Z t considérées comme seule* 

variables ; îl viendra ainsi 



dH= 



âZS\a^ 



CM.DCot.PSia.U ' 
'ou plus simplement , parce t^ae Z est fort approchant de 90* ï 

d//=. 

Oa aura scmblablcment 



■ Coi.ÔCÔZpSÎdIh 



aH'= 



iz 



CMJ)Co»J^in.W ' -■ 

et dW— d// sera l'erreur du résultai précédent. 

Appliquons ces formules à l'horiKon de Montpellier qui , par son 
^loignoment de Pari», donne, pour la France , une des plus fortes 
réductions; et nous terrons qae ce que nous nous sommes pcrroî» 
de négliger influe bien peu sur la correction trouvée 

P , pour Paris. . . . =î48*.5o'.i4" ; Log.Tang. o.o5335 

I P', pour Montpellier =43 .36.16 ; Log.Tang. 9.97883 '' 



Tom. ni. 






, l 



L""6-P 



n 



t»B 



QUESTIOîfS 

Cos./7=— TangZ?TaDg.F , 



Cos.fP= Cm-//. 



T«.gJ* 



( 



Taog.P. . . . =to,o5835 Tang.P =io.o5835 

Tan6.Décl^U9,6376i aS'.îS'. Tang.aSrlXunc =9.7 3927 28.M5' 






— Cos.// ^9'797t>3 i=6."53 
* :=9.93o<8 



T^n^J» 



— Co9.//'=9.6iG44 114.25 






— Cos.//'=9.7iâio t3i.3o 

;V=0*.29",5 



dtf=: 



AZ 



dff/-. 



dz 



'Co».DCo*.PSin.H * C4>».DOj»JP'SituH' ' 

dZ=(33'}=i.Si85i i.Si8Stds=— 34'=t.38o3i 

C. Coi.D=o.o3749 ~ 0.03749 CCofcD :=o.o57i4 

C. Co>.P=o.i8iSâ C. Ci».P=o-i^i9 C.CM.P =o.i8t58 C Cot-P: 
C. Sm.H=ao.oGi4$C.Sin.H'=a.o4o69 C. &\nJt :=n.io868 C. SiuJf: 



t,38o3i 

0.05714 

=o.t4otg 

=0.06923 



dHae3',95= 1 ,799o3d H'=54',5G=< ,73688<iH=-53',4 . = 1 ,7276 . dH'=-44^S3=i ,6467; 
d//'— iI//=— o*.8',4o d//'— d//=+o*.9',o8 

Four Us soleil , AZ est positif , et p'gal à la réfraction faorlzAntale 
(3.V) î mais pour la Iudc re terme devient n^alif cl <îg3l i (24')» 
dinf(!ronce entre la rcfraclion et la parallaxe horizontale moyenne (57']. 
rfous avons choisi les plus {grandes déclinaisons du soleil et do là 
luRS ( .parce que tes correclions sont al6rs les plus fortes; el l'oo 
voit quii , mAino dans ce cas extrt-m<', le terme négligii altère ^ peine 
lu résultats il'une derai-mînuto de temps. Les annonces n'étant (ju't 



'. I 



RÉSOLUES. 
;Ij minute, on peut se permettre cette négligence , ce qui abrogera 

coiisidcniblc Oient les calculs. Il conviendrait cl^pvndaDt de tenir compte 
du terme négligé , 5Î la décllDaisoii pauait 3o'. La formule pourrait 
ra£me n'être plus suffisante , si la déclinaison approchait d'£lrc égale 
au complémenl de ta hauteur du pôle; il faudrait, dans ce cas, 
recourir aux di/Ti^rcnrcs finies , si cela en valait la peine ; maïs 
le calcul direct parait alors plus court. 

Il ne nous reste plus qu'à tenir compte du changement des pa- 
rallaxes , et de celui en déclinaison et en ascension droite qui pcuvcat 
avoir lieu entre les deux couchers ou les deux levers. Il est aisé 
de s'a&surer que les deux premiers donnent une difTérence absola;> 
ment insensible. Le changement en déclinaison , même pour {a 
lune . influerait k peine de (/,o5 de temps , et est par conséquent 
tout-à-fait négligeable. Examinons celui de l'ascension droite. Soient 
L l'heure du coucher de la tune , dans l'annuaire « ^ la corrcclloii 

i y appliquer , et </ la dl/r*.'rcnce des méridiens terrestres } l- 

' '! ^ ' («eideniaU— J' 

on aura 

I— [(Asc.dr.luoc— Ascdr.Sol.) i l'époqoc £}=H , 
XH-f— [(Asc.dr.lune— Ascdr.Sol.) i l'époque (£-f<r — rf}=:fl'', 

e=//'— //-(-d(A5C.dr.l une— Ascdr.Sol.) (c—J) . 
Ce qu'on poarralt faire d« mieux, pour réduira cm 4onnuIes «n 
tables , serait d'employer le mouvement moyen de la lune rapporté 
Il l'écliptlque , en considérant ce cercle comme 1« plan moyen des 
mouvcmcns de cet astre , par rapport à l'équaleur ; et de faire en- 
suite la réduction à ce dernier cercle. Pour l'cfTectuer, le triangJA 
sphériqiie rectangle donne , en laisaot «= obliquité de récliptiquiî 
et /= longitude , les deux équations 

Tang..;Asc.dr.;=Cos.ÉTang7, Cos7=Cos.(A«c.dr.)Cos.D . 
Différcntlant la prcmiéreetsubsliluant ensuite la valeur do Gos.(ABC^dr.) 
piiso dans la seconde , on aura 

... , . d/.C«.«Coj.>(A&c,<Ir.) d^Cei.» 
a.(AM.dr.)=— 



Cot.'/ 



Cos.*i> 




i.«8 QUESTIONS PROPOSÉES. 

'«Mais» comme la plus grancc réduction allère à peine de ^ les 

moyens mf)UT<:m€ns , on peut la n^gtlgn' , et compter simplement 

ces deraiers sur l'ëquatcur. Flous aurons alors 

( de la lune =i3*,!7G 
Moyen mouvement diurne ;< 

^j j (du boleil = o ,986 

DiH'crcnce ou mouvccnent relatif de la lune jz^.igo 
Ce qui fait eo une minute de temps iy,5o8 

Donc 



I -^ 



On Toit aisément que les corrections ne seront pas tes m(mcs pour 
les déclinaisons australes et pour les déclinaisons boréales. A la 
yénié , la plus grande dliTérence oe va qu'à deux minutes de temp«. 
Lorsqu'à l'aide de ces formules on au» fvrm^ la table its cor- 
rcctiuRS y ayant pour argument la déclinaison , il sera commode de 
se servir de celte- 11 pour en dresser une inverse, ayant pour argu- 
ment U correction m*mc , i o' , 5 ; 1' , 5 ; 3' , 5 ; 3' , 5 ■«..; afin 
d'avoir la limite de la déclinaison en dessous ou en dessus de la- 
quelle la correcltOD devra être augmentée ou diminnc'e d'une unil^. 
, ,>^_ Nismes, le 3i octobre 1S16. 



QUESTIONS PROPOSEES. 

Problème de Géoméoie, 

UéMOKmxR que., quelles que soient la nature et la situation 
respective de deux sections coniques , tracées sur un même plan , il 
est toujours permis de considérer leur système comme la perspec- 
tive du système de deux cercles tracés sur un autre plan. Déier- 
tniner, en outre, toutes les diverses situations de l'oeil qui, dosneat 
«n effet le sysUme de deux cercles pour perspective de ces detix 
courbes ? 



BATEAU A VAPEUR. 



lag 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. 

Description ttun projet de machine à vapcnr , princi- 
palement applicable à faire mouvoir les bateaux ; 

Par M. A. R. Bom-iER, ing*înipur des ponts et cliaussées, 
aucica clèvc de It-colc polytcchuîque. 



J_/AKS le dessin joint à la présente description , le rapport entre' 
les différentes pièce» n'a point été étudié ; on oc doit le regarder 
que comme una simpU figure de géomctrio , serrant i l'explicalion 
de l'idée. Dans la vue de le simplifier , on a *upprim<! la chaudière , 
ainsi que le batcao. 

Dans ce genre de machines , on a pour but dlmprimer un mou' 
Tcmcnt de rotation à un axe horixonlal qui traverse le bateau. Ce 
mouvement en communique un semblable , maïs plus rapide , an 
moyen d'engrenages 4 deux roues i aubes qui poussent l'eau eC 
font l'oilice de rames. 



aaaa (6g, i), est la projection horiionlalc de cet axe; a"a"^'' 
( fjg- 3 ) » sa projection verticale , a"'a."'a"'a'" , ( lig, -i ) sa projection- 
btérale. 

Pour imprimer un mouvement de rotation à cet axe , j'ImagtBe- 
un tambour ou portion de cylindre horizpntal , ayant le même cenlrtr 
que l'axe qu'il s'agit de faire tourner ; bbbb est la projection bori— 
zonlale de ce tambour ; h"b"h" sa projection verticale ; et h"'b"'b'"l"'' 
»a projection latérale. 

lom. VU , n." V, i/» novembre iSiG^ lA 
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, La coupe dt ce lunbour , plus co grand , est indiqaie en i'&'h' 
( Èg. 2 ) ; fW est la coup« de son axe } et a'o'e' la projcciîeù 
de U parlie CKléricure au tambour , qoï « un motodre diamèlre 4|ae 
rinlerieifre. ^^d' «st le luyau qui cohioiud'h^uc à la cbaudtcfe , 
«t par oà arrÏTe la vapeur dins le tambour, e'^t^ est une plaque 
qui ra d'une dc« face* latérales du tambour i l'auire ; elle porte 
cur une feuillure pratiquée sur les rôles Terticaox du Umbeurt et 
ttturhe l'axe tftftf ; elle a un axe de rotation , ntarqné au point «'■^ 
sur U partie courbe du tambour. On Toït en f'J" ( lîg. 3 ) h 
prvjectiou verticale de la saillie établie sur les ciMés do tamboor, 
pour y pratiquer le* feuillures. //", JJ ( Gg. i ) sont les projections 
ImràoDiales des mêmes saillies» t\f"f"f"f"{ 6g. 4) leurs pro)cciions 
latérales Une autre plaque , qui va aussi d'one des faces latérales 
daunboiirà l'auire, et qui fait corps avec t'axe £'f'£'( Gg. s) est repn- 
sratéc par g'g^. Celte plaque touche la partie concave du tanbottr, 
Ùnii que ses parties latérales. 

En supposant que la vapeur arrive dans le tamboor par le tnjaa 
-#/i^ . elle colrera dans Tespace éé^^^. La plaque é^é s*op- 
peoeia i ce qu'elle s'ectiappe de ce c6té ; Tactioa de b vapeur 
iur cette pbq«e . U pressant plus forlemeot contre la fraïQBre « 
contnbuerj \ U mîesx maintenir. La pbqae ^^ sera égalrmeAl 
'prcvÂ par la rapeitr ; nais , comme elle Citt corps arec Taxe e'c't't 
'*t que ma bailleurs ne s'oppMe ) JDB mo u i c m ca t de luUlïea , 
il s'enssil qw ce ■oaTett son Ges et ^w g^^ «ïeuha s* plaeet 
a«cccsttve«cal ea l'V. i'if\ wbùs , pa- sn DécanàiDc patiernScTa 



Ik SMspap» /^ se r<f««n , dès qoc b pbyf gf^ 
'•I resaew èamtk cet 4cai . ya^l tt ^«e cette pbqos 

Td tcccoJ Hmiatf , 
wèm« ave ^H ^«gït 4e 

6k«Mps mcbql^ri^'iiif egt— i-V, 
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«l en ^'g' , et réciproque nwnl. La soupape qui intercepte oa porraet 
U comiQuniraiioi) de la chaudière arec le 3.*"* tambour ^'ourre oa 
se ferma quand celle du premier se ferme ou s'ouvre ; de sorts 
que, lorsque la force de la rapeur commence i agir avec moin* 
d'intensité sur l'une des plaques faisant corps aiec l'axe , par U 
suppression de la communiratîon avec la chaudière , elle opère au 
coulrairc avec toute son ïnlcnsiié sur l'autre. 

La plaque g'g' du i.*'' tambour étant parvenue en i^à^ , lea 
deux triangles pro)el<!s ca an , tm , dans teuc première position , et 

'CQ g'n'g' dans la coupe ^ seront en k'n'k' , et touchèrent la plaque 
e'e'e'. La force expansivc de la vapeur , qni agit sur e't' , annulle 
relie qui agit sur k'k' ; mais , à cause du mouvement déjà imprima 
et de la force due à la densîtii enlière de la vapeur , qui a^t sur 
la plaque de l'autre tambour j le monvement de rotation de l'axe 
continuera d'avoir lieu ; et la plaque «V , tournant autour de son 
axe de rotation «'laissera passer l'autre platjuc , fix^c h l'axe de rotation. 
Dès qu'elle l'aura dépassée , la plaque c'a* , par l'efTet seul de son 
poids , retombera sur la feuillure , et viendra toucher de nouveau 
l'axe c'c'c'. La plaque faisant corps avec ce même axe cfc'c' , «rivé? 
en la position g'^ , la soupape l'I' se rouvrira , et prendra la po- 
sition iadiquife en la figure 2. Dans le m£me temps , la soupape 
correspondant Jk la communication de l'autre tambour avec la chau-* 
dière se fermera. 

U faut remarquer que le tuyau fi'p' qui communique du tam- 
bour au condenseur est constamment ouvert ; de sorte que la va- 
peur peut s'jr rendre , dès que la plaque e'e' commence i s'ouvrir^ 
et que celle contenue entre les plaques g'g' et e'e' , en passant 
par la direction où se fait te mouvement , peut y afSuer , dans 
q'jclquc position que se trouve g'g' ; à'ok il suit qu'elle ne peut 
a'opposor au mouvement. 

La vapeur qui se rend dans le condenseur , lorsqu'elle commencv 
à y alUuer , n'a plus la ro^mc densité que eetle de la chaudière , 

. ni par conséquent le même degré de force élastique ; puisqwr , d'spri» 
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la loî;^tab!io par Mariotte pour ivs ga» , et <]iit s*appli<]ue <!galement 
aux Tiipours , du raoitts tant qu*eilt;s ne i-haogoiil pas d'elat , leur 
force éUstique e&t proporlioniicllc h leur dviiïilc. Ainsi , laXorcede 
pression qui aura lieu sur la plaque g'g* , parvenue en ff sera l 
celle qui agissait lorsque celte plaque était en /t'A' , couimc ^^l'b' 
hf/t'c'gfe'e'e' est à t'b'yb'k'k'c'h'c'gfe'c'e' , parce que , depuis yh' 
jusqu'à k'k' , il n'y a pas eu de nouvelle vapeur reçue Jc la chau- 
dière. Celte Tap«ur qui agit par sa seule (plasticité , et sans nouvcUo 
commun'ieation arec la chaudière «a , d'apr&E la loi ci-dctjus élablie * 
toujours CD diminuant d'Inteiisiltf , depuis h'I^ jusqu'à k'k' % cepca- 
dani f anivce à ce dernier point , elle est encore plus de moitié 
de ce qu'elle était ; puisque l'espace dans lequel elle est contenue n'est 
pas le double de celui qu'elle occupait primitivement, lonqu'cllo 
était en communication arec la chaudière. 

1 Çotie force qu'on acquiert dans mon mck'anisme , par la seule 
expansion de la vapeur et sans en consommer, est un surcroît dd 
force qu'on a sur la macliîne \ vapeur cmploy<fe jusqu'à présent , 
où la vapeur condensif-c a la m<>mc dcnsiid que celle de la cliaudîire. 
Cet avantage que pr<!sentc mon idëc me parait de la pins hauts 
importance ; on peut , en employant un plus grand nombro da 
tambours , eu tirer un parti plus avantageux. Kn en mettant quatre , 
par exemple, et en supposant que cliaquc tambour n*a de commu- 
nication arec la chaudière que pendant un quart détour de l'axe; 
en supposant encore que depuis k' jusqu'en g' y ce qui est te seul 
«spacc où la vapeur n'agit pas ^ il y a un espace égal à un quart 
de cercle , on trouve que la force provenant de la seple dilaiaiioa 
«st ^ peu près égale à celle: qui agit dans le tambour en coaimu-> 
nicalion avec la cbaudière ( Voyez c*t-aprè$ la dvninnslralton qua 
j'en donne ). Ain» , par celle disposition , on double la force dek 
machines à vapeur ordinaires, £n mettant un plus grai d nonibia 
de tambours on augmenterait encore la force. Il y a cependant ici 
un nombre qu'il serait inutile de di-pauer. Je donnerai ci-apr^ quel* 
qucs consldiTatious fjai pcuTUit aider i le dctcrmincr» 
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t Co <|uo \o ri«ns d'exposer fait dt^j^ concevoir la plus gronda 
paclic. de mon mcconUotC. Je vais expliquer mainteiianl la manièiQ 
dent je (nth ouvrir et fcrinor la soupape i'J^. 

• Celle Soupape a un axe de rotation qui fait coips arec la plarguft 
7'/' î un« autre pla'iuc, perpendiculaire k la premiire, est asscmbl<îe 
sur le même axe , cxti^ri«ureincnt au luyau ; la plaque inlérieure 
«il projelrc en AAAA ( fig. 5 ) , et cclln cxliiMCure en RBBB. 

Vnc demi. portion de cylindre , projeltie en CGC , ( fig. 6 ) est 
assemblée solideiucnl sur l'axe de rotation des tambours , au moyen 
de rayons qui n'en occupent pas toute la largeur. La proït^ction 
horii^oiilalo de ce ryKndrc est DDDD ( fig. 8 ) . et celle des rayons 
est DFFF et FFFF. On roit ( fii;. 7 ) la coupe d*un rayon et du 
cylindre. 

Le cylindre tient la plaque GG , extérieure au tuyau , verticale- 
ment ; cnmme on le voit ( fig. 6 ) ï et , par suite , la plaque inté- 
rieure GH horizonlalemeni. 11 est aisé de comprendre que les choses 
resteront dans cet état, jusqu'au moment où le dcmî-cylindre aura 
passe le point G; alors la soupape se fermera par son propre poids. 
On scol qu'en ayant un autre demi-cylindre qui , en projection rerli- 
eale, finisse, avec celui CCC le cercle entier, le dernier point du premier 
demi-cylindre ne laissera échapper la soupape que lorsque le premier 
point de l'autre aura ouvert la sienne en entier , ce qui établira le 
mouvement alternatif entre les deux soupapes. On voit en yy^f , 
yyyy , les projections horizontales des doux demi-cylindre , y"^"^"y" 
k'* projeetions verticales et ^'"y'"y"'y"'' , ^/Y'Y"q"' , les pro^ 
jcctions latérale». 



Pour élever l'eau froide nécessaire i la condensation de la va- 
peur > on pourra adapter quelques godets à la roue k aubes qui 
plonge dans l'eau , dans le cas du moins oà cette roue ne devrait 
pas avoir une grande vitesse , et où , par conséquent , les godets 
pourraient se vider. S'il en était autrement , c'est-à-dire , si la roue 

irait avoir une grande vitesse de rotation ; en recueillant l'eau qu'elle 
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lancerait , on en aurait suffisammcDi. Ces moyens seront beanconp 
plus simple <]ue de meltreen mouYement une pompo pour ccl ciTcl. 

Il en faudra aifcv^saircmcnt une pour évacuer l'eau condensa. On 
•mploîc d'ailleurs celle eau it alimenter la chaudière. Celle pompa 
est mise en mouvement, dans ma macliîne , par no cylindre arril^ 
sur l'axe de rotalica , et coupe par une fat'lice (]ui ne s'étoîgne de 
la base du cylindre que sur la moïlié àa cercle , et qui s'ca rap- 
proche sur l'autre. On sent «lue, la manirelts de la pompe , étant 
accrocliée par ce cylindre , fera inooroir le piston de tAule la difTe'- 
rence qu'il y a entre l'ordonnée ta plus longue de l'hcltce et la plus 
courte, en les rapportant au cercle de la liasc I-a demi- portion qui 
s'éloigne du cercle étant passée , la pression de l'air aur le piston 
fera suirre à la manivelle l'hélice qui se rapproche de la base do 
cylindre ; aîasi cette pompe aura un mouvement de va et vioal. 
On voit ( Bg. 9 ) la portion développée de ce cylindre , en r sa 
projection horizontale , en r'-'/^V sa projection verticale , et en r^" 
sa projection latérale. La manivelle<lu piston se voit aussi au-dessous 
de r"' , qui est sa projection latérale. 

Le vase s est lo condeoseur. t est le vase oi^ l'on retient l'eau 
froide pour la condeuuUoa. u est le syphon qui porte l'eau dans 
i* condenseur. 



Ce que je vicna de dire fera , je l'espère , suffisamment com- 
prendre mon idée. Je vais présentement appliquer le calcul & la 
détermination de la force provenant de l'expansion de la vapeur, 
ou , ce qui revient ;ia mime , l'augmentation de force due i la 
disposition particulière de mon mécanisme. 

J'appelle a la portion de la circonférence correspondant \ la portion 
du cercle pendant laquelle un tambour reçoit la vapeur de la chaut 
djère, a est une portion aliquoto de la c'irconférencc , et qui y 
est comprise autant de fois qu'il y a de tambours. Les plaques liséea 
ï l'axe qu'on fait tourner , projetées sur le cercle d'un des tambours, 
au momeoi oà im nouveau tambour reçoit la vapeur , ioicrcepic- 
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twit «tir la oirc8nf<?rence les portions a yt^ ,cf* ^ ....o**~'* , ( fig. lo ) , 
égales à o. Celle qui recevra la vapeur de U chindière aura s» 
plaque projeta dans la portion ^ ; eclle ^ui la recevra immcdia-* 
lement avant l'aura dans a', l'autre dans tf" , ci ainsi de suite. lia même 
Combinaison aura lieu, qaellc que soit la plaque du tambour qnt 
décrit a. \ji dclcrmînation de la force moyenne , pendant cette portion 
de rotation ^ sera celle de la machine entière, puisque celle força 
«si pt^nodique , et que a détermine la période. En appelant b l'arc 
du même cercle qoi soutiendrait un secicnr «^gal ^ l'espace EEG 
( fig. lo), et s \a portion de la m^mc circonférence, à partir de 
a , pour arriver à une plaque sise dans une position quelconque ; 
y étant la force qui agissait sur cette plaque , lorsqu'elle était en 
communication avec la chaudiire ,- /^ celle qui a lieu dans la po« 
«ition correspondante à 2 ; on aura 



d-oà 



/.f::a-{^^x.a-^h. 



f=/- 



«+* 



«+*+* 



Il reste dans le condenseur une vapeur dont la température et par 
«uire la force élastique varie peu ; ea la désignant par A , U fore* 
^ui produil l'eilet utile sur une plaque sera 



a-f» 



«+H-* 



-*i 



"■(• 



d'où {f^Jc)6x , expression difTércnlielle de la force TarîaWe , sera 

-^ — ~^kàx, doDl nal^grale cti J(a^h)lj(MJip^h^)—ka'^. 

'En prenant cette inlt*gtale depuis «-^o jusqu'à s=a , et en divisanl 

'par a , on aura la force moyenne due au tambour qui décrit a'. 

Cette rn^me intégrale , prise depuis s^a jusqu'à xsssa » et divisée 

CBCdia par a , i«ri celle due au tambour qui décrit û" , et linai 
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de soilt. La somme de toutes ces intégrales , dtrïs^e par la quan- 
tité' tf sera donc la force moyenne duc à tous les laoïhours qui ii'onl 
plus de communication avec la chaudière , cesi-à-dirc , cclli; pro- 
venant de l'expansion de la vapeur. U ne faudra pas comprendre, 
dans celte somme dlntcgralcs , la dernière qui est celle rcpoiulanl 
au tambour qui décrit a^''~*^ , attendu que la Tapeur s'échappe alun 
pour aller au condenseur. Or, la somme de toutes ces ïntegral^-s est 
égale à une seule, prise depuis j:£=o jusqu'à x=^in~2)a. En subs- 
tituant ces q^uantités dans llntégralc prise entre ccs limites, on a 



- t. 






ï)» 



-(«-a> : 



Si l'on fait alistt^ctioD de S , celte expression se simplifie et dcncnt 
seulement 

/.Log,Cn— 0— (b— 3)4 . 

En faisant, dans ces formules /=33 et j:=4*cequi est ï peu 
près le rapport de ces forces , dans les rnachines ordinaires ; et St 
l'on suppose de plus/i=4: on aura 32Log.3— 8=33(i , lo)— 8==27,3a 
Or , l'effet atile de U plaque en communication arec Fa chaudière 
nt 33— 4— sS-' Oo ^o'tl , d'après cela , que la force due à l'expansion 
no serait pas tout-à-fait «'gale 1 celle du tamhoar qnl reçoit U 
vapeur; de sotte que la force ne serait pas doublée, mais peu s'ca 
faudrait. 

Si l'on employait une machine i haute pression , la réaction de 
la. vapeur qui est dans le condenseur serait peu de chose relatif 
vement à celle qui produirait l'effet utile. Si , par cscmple , la 
pression directe éuit de quatre atmosphères , on aurait alors y=ii3; 
et A serait encore sensiblement égal k 4; en supposant n=4f <^ 
aurait, pour la force duc à l'expansion. 1 12.1,10 — 8=:t.i5,ao. On 
voit que cette force serait plus consïdtirable que celle due à U 
flaque ea communication avec la chaudière, laquelle ne serait que 

lia. 
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'jt3— 4 = io8; ainsi la force serait plus que doublée. Cela prouve 

^ue mon idée serait encore plus avantageuse pour les machines ^ 
luutc pression que pour les autres. 

Xaî supposé que la réaction ^lait 4 • ^^^^ la machine ^ haute 
pression , comme dans cell* k simple pres.Mon ; on sent cependant 
qu'elle doit Cire moins Torle dans ces d«mit!rcs que dans lesaurres, 
puisque la vapeur qui alDuc dans le condenseur a beaucoup moins 
de densilé , et que par conséquent elle doit être d'une condcnsalîoD 
bien plus prompte ; ainsi , pour celle raison , 4 serait peut>étre 
, trop dons les uns et pas assez dans les autres. 

Le coefficient diffiirentiel de l'inl^igrale 'màéfiwe/(a-\-b)X.o^a^i^s) 

— is-hc , (igalii à zéro , donnera les masima et les minima dont 

> eeite expression est susceptible. Or , ce coeflicient dllTérentiel est 



/<«+*) 



-k — o; d'oà x^ 
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L X>B coelTîcieDt du second ordre étant nt^galïf prouve que cetta 

f expression est un maximum. £n se rappelant qu<f l'expression dif- 

iercnticlle que nous avons égalée à zéro n'est autre' chose que la 

force qui. agit directement moins celle qm leagil du condensent ; 

on voit que le maximum a lieu quand ces deux forces sont égalcs.- 

Four sîmpliûur la râleur de X, négligeons & ; elle se réduira i 

"(/—*> _. , .. . 1 1- ■ ■ j ' ■ 

xs — 7 — , nous avons trouve , d après la disposition du mécanisme 

n 

précédemment décrit,' que la plus grande valeur de *, dans l'in- 
'tégrale , était (n — 2)0, Ainsi , en mettant celte expression k la place 

-d^e.*, eaaura réquaiion (n-i«a)as — - — , d'oii n=± "t- • Si , d'âpre- 

lès valeur? de / et Â , on troavaît'pour n un nombre entier ; alors, 
en employant ce nombre de (ambogrs, on aurait le maximum de 
la forée due & Iclaslicité. Si , au contraire , Ton n'obtenait qp'un' 
,nombrc fraclionnaîro , en prenant pour le nombre de tambours Iv 
valeur entière qui en approcherait le plus, on aurait un résultat qu'i' 
Tom, FIT. ^ 
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dilTdrcraït peu du maximum : il serait, du reste , le plus grand <]u'oa 
pût obtenir par mon mccanispie. 

Si , dans ,1'expression /i= —-, on met pouryet j: leurs valeurs , 

dans le cas des machines ordinaires , on a n^l^±^=9. Ce nombre 
de tambours serait trop grand pour qu'on put l'employer aTec avan- 
tage,- la complication de la macliine , la dt^pensc que cela oecasionerajtf 
feraient sans doulc plus que compenser l'avantage qui résulterait de 
l'augmentation de la force. 

Si l'on faity=iia et A- 4 , on troure n — '-^^=-2^ , Wsulut 
encore moins applicable que le prcctJdent. 

, £^ dans la formule /Log.(n— i) — k[n — a, on fait /=3a , i=4» 
n=9, on aura 3aLog.3 — 4*7 — ^^-^.o? — ■i8=3S,24 , expression du 
maximum de la force qu'on peut obtenir , par la dilatation de la 
vapeur , dans le cas des machines ordinaires ; laquelle force ne diffère 
de celle obtenue pour quatre tambours que de i ■,o4> Ainsi , l'augmcQ- 
latioR de cinq tambours n'aurait augntcntd la force que de Celte 
quantiliî; taudis que les quatre premiers donnent 37,30, On Toit 
VJohc que , pass^ un cerlaîn nombre de tambours , leur accroissement 
'ne produit pas un effet beaucoup plus grand. 

Pour simplifier les calculs , j'ai supposa! qu'un seul tambour ne 
|)roduisait aucun cfTel ; cependant , si l'on en augmentait trop le 
nombre , cela ne pourrait avoir lieu , attendu qu'il pourrait y avoir 
plusieurs tambours dont la vapeur se rendrait en mâmc temps au 
condenseur , et qui , par suite , n'ajouterait rien à la force. Mais , 
je le r^p^le , je ne pense pas qu'il soit avantageux de tes irop mul- 
tiplier ; quatre me paraissent suflisans'; et j'ai fait voir préciidommcnt 
-que par là on doublerai à peu près l'action des macbinei». 

Aux avantages de mon idée', que j'ai &é\h. dévcloppiis ,'j« crèia 

.pouvoir ajouter cctûï d'avoir dîreêleracn^ un mouv^cnt de rotation 

continu, et d'éviter par li la force qu'on perd par les frottcmcnf , 
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pour l'obtenir âc la transformation d'un mouvement de pa et 
.rient. (•) ^ 

On évite auMÎ 1 par mon spltnie , les chors qu'on a dans les 
tnachlnea ordinaires, pour annuler la force vive acquise dans iui sens, 
alin d'en prendre tinc en sens cooirairc ; chocs qui ébranlent sin- 
gulièrement les macliîncs et leurs supports, et concourent puîssammeuC 
à leur deslroctioo. 



(*) M. Ferrj, l'un d«t principaux agfiis do la compagnie Andiicl et Pa)oI, 
■jui a bien voulu m'honorer de «es «ouscib , a communiqui^ mon idée i M. Molard , 
ini*Dibrc de l'aciideinie des tdences , administrateur du conserva loire des arts et 
mAicn , qui lui a ol<«crv^ que je n'étais pas le premier qni eHit propotë uns 
TDacbine â vapeur ob Ton obtenait directement le cwuvemeut de rotation. J'ai 
ireuve, depuis, la dcscriptîop d'une scniLIiib le machine, dans l'ouvriige de MM. 
Lanii et B/i.-incourt ; mais celle-ci , ou une autre de même espèce , que M. 
Ferry n*a fait connaître, ei qui a iii proposa par M. Raynali, ne sont poûiE 
disposées de mAniire i Itrer parlt de la force provenant de la dilataiion de la 
vapeur \ et c'est en cela que mon idjc me parait offrir une gnndc aiiltlc< 
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GNOMONIQUE. 

Construction nouvelle dun cadran solaire quelconque ; 



Far UQ Abonné. 



j4u Rédacteur des Annales ; 

UONSIEUA , 

J E viens de lire la Gnomonitjue grophi'pie de M. MOLtET, profeaieor 
i Lyon ; et sa lecture m'a aulorUt^ 1 croire <]ue c'est à l'atitcur 
que l'on doit la construction du cadran cylindrique que l'oa Iroura 
à la page 37a du 3.° volomc des Annales. Ce problème o'cst paf 
nouveau , non plus que cului du cadran sphiiriquo , comme jo 
l'avais d'abord pensé -, on les trouve irailiJs , l'un et l'autre > dans les 
RécréatiottS matfiématitjues d'OzANAM , où l'on rencontre une colonne 
cylindrique surmonicc d'une spbèro , qui est relative i ces deux 
problèmes. 

En examinant tes problèmes de gnomoiiique plane do I(L Mollet * 
i'ai remarqué que sa mûlbode do construction dus lignes horaires 
n'est commodément applicable , dans la pratique , que pour trouver , 
dans le cadran horizontal , par exemple « les lignes de 8 heures 
du matin k 4 heures du soir , celles de 7 heures du matin et 
de S heures du soir font des angles trop aigus avec l'cquinoxiala 
pour pouvoir Atre détertnioécs d'une manière exacto ; ceUec de 4 



SOXAIRKS. 



i4t 



heure» et 8 hcar« font môme déji avec Téquinoxiale des angles 
au-dessous de 4^' > ce qui exii;c beaucoup d'espace. 

Pour remédier h ect înconv^nicnt , je propose la consiruclion 
'«oivanle, que j'appliquerai > pour plus de gtfnifrslit^ , 1 un cadran 
incliné et déclinant. 

Soicnl C (fig. Il) le centre du cadran, CB l'axe , CM la sous- 
tylairc , BM la perpendiculaire h l'eAlréiuîté de l'a^ie , Cia la mé- 
ridienne. 

La lalirude du lieu , la longueur de l'axe , l'inclinaison et la dé- 
clinaison du plan élant donntïes , les trois côtes du (rianglc rectangle 
CDM et l'angle MCi3 sont aussi données. Cela pose': 

Je conslruii un rectangle A.GHF , ayant pour hauteur la scnS- 
tylaire CM et pour base GH , double de la perpendiculaire BM; 
celte base, par1ag<5e en di:ux parties égales par la soustylaire, coupe 
la rn<iridicnne au point la. 

Je prolonge CA d'une quantité AP=AG, longueur de la squs- 
tylairc î je tire PG, qui fait ainsi avec AP un angle de 45*. Sur 
PA prolongée je porte PG de P «B C; sur PA et PG je ports 
GM de P en Q et Q'. Du point P comme centre , avec le rayon 
PA , je décris l'arc de 4^* AA' ; je lire la ligne A'G'; et, par 
les points Q et Q' , jo mène les droites QR , Q'R', respectivement 
parallèles aux lignes AG , A'C, 

Jo porte Mia de Q' en la sur QHl' ; «t , par les points P 
et I? , je raÀnc le rayon P6. A compter du point où ce rayon 
rencontre l'arc AA' , je prends sur cet arc, de part et d'autre de 
ce point, des divisions de i5* (On les prendrait de 7**.3o' ou de 
3'.45' . si l'on voulait marquer sur le cadran les demi-heures ou 
les quaris-d'beures ). Par les points de division , je mène les rayons 
P5 , PC, P7 ; le rayon P5 rencontre respectivement les lignes QH, 
Q'R.'' , AG , A'G' aux points 3 , 11, 8 , 5 ; le rayon P6 rencontra 
le» mêmes lignes aux points 3, 13, 9, 6; et le rayon P7 les 
rcDcontre aux poiou 1 , 4t ^0, j. 
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Je porte 'QR , avec ses divisions 3 , 3 , 4 • ^^ I^ o H ; je porta 
Q'R', avec SCS divisions i, la, ii> de M en G ; je porte enfin 
hf(y , avec ses divisions 7 , 6 , 5 , de F en H » et je laisse en 
place la ligne AG , avec ses divisions 8,9, 10; menant enfin des 
droites du point C aux points de division 8,9, 10 , 11 , 12 , 
1,3, 3, 4, 5, 6, 7 des trois côtés ÂG, GH , HF du rec- 
tangle , le cadran se trouve construit 

Si la nMfrïdienae , avant de rencontrer l'ifcjuinoxîale GH » ren- 
contrait d'abord la parallèle AG ^ la souslytaire , ainsi qu'il arrive 
dans la figure à la ligne Gio,- ce seraii à son peint de rencontre 
avec cette droite AG qu'il faudrait marquer i-x , en faisant rétro- 
grader en constfquence tout le reste du numérotage. 

L'on voit , par cette construction , dont je ne donne point la 
démonstration , parce qu'elle est facile ^ trouver , que toutes le 
lignes horaires sont délerminëes par des intersections de droites qui 
toc forment jamais entre' elles des angles inférieurs 4 4^** 

Agréez ', ett. 



Marseille, le 1.*' juin tSiG. 




Il y a ^ pea pr^ un an qu'un g&m^tre très-distîngu(! , auteur 
d'ouvrages e&tîmés , et attaché , comme professeur , à l'une de nos 
pi'incipales écoles , m'annonça qu'il avait con^u sérieusement des 
doutes sur la Icgttimitë des proctidtis du calcul des variations et des 
résultats qui s'en dtiduÎMinl ; qu'il arait à opposer i ces procédés 
des objections d'une nature très-grave, et qu'il était, entre autres 
elioses , en élat de prouver que la surface que celte branche d'ana- 
liie indique comme celle de moindre étendue entre des limites 
données , ne }ouit point constamment de celte propriété. 

Toujours empressé de donner accès dans les Annales à toutes les dis- 
cussions et recherches qui peuvent tendre & jeter plus de lumière sur les 
doctnncs fondamcn laies, je me hâtai d'écrire & cet estimable géomètre, 
pour l'engager \ faire , des doutes qu'il avsît conçus , le sujet d'un 
mémoire que je lut piomeltais d'insérer dans ce recueil , aussIlâC 
qu'il mo serait parvenu. * 

Mais , soit que U géomMre qui avait ainsi éveille ma curiosité ail 
éXi détourné , par renseignement dont il est chargé , du soin dd 
condescendre & ma prière ; soit que , comme il arrive assce souvent, 
le champ «'étant agrandi devant lui, \ mesure qu'il le parcourait, 
il n'ait pu encore en atteindre la limite ; soit peut-être aussi que 
des téllaxions nouvelles aient dissipé tout-^-fait les nuages qui s'étaient 
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élevés dans son esprit ; je suis encore à attendre aujourd'hui te 

nuimoire qui m'^itail presque promis. 

Dans rallcnlc eu j'étais de ce mémoire , je pensai convenabi» 
de pmposer, dans diverses livraisons des Annales , des questions 
bien circonscrilcs , relatives à la recherche de la moindre surface 
entre des limites données. J'étais d'autant plus fondé à le faire 
que , si ceux qui ont écrit sur le calcul des variations ont donné 
l'équation de la surface minîmvm , ainsi que son intégrale généfale f 
aucun d'eux , du moins que je sache , n'a montre, par des exemptes, 
comment on doit déterminer les fonctions arbitraires qui naissent 
de son intégration , et combien de conditions sont nécessaires pour 
déterminer la formo de ces fonctions. Je pensai d'ailleurs que , si 
efTcclivemcnt it existait quelque surface moins étendue que celle 
qu'on donne pour minimum , quelqu'un saurait pcnt-^'tre la trouver! 
et que sa quadrature , comparée à celle de l'autre , serait le moyen 
le plus propre de tous pour renverser les doctrines reçues, ou pour 
montrer l'impuissance des efTorls dirigés contre- ellM. 

C'est faire comprendre assee qoe j'avais un moment partagé , de 
Tr^bonnc foi , les scrupules qu'on a^-ait cherché à m'inspirer; des 
réflexions ultérieures les ont fait entièrement évanouir ,- mais j'aî 
pensé qu'il n'en serait p-is moins utile , avant de présenter la so- 
lution qu'a donné M. IVdcnat de l'une de» questions relatives tox 
surfaces minimum , d'entrer dans quelques deuils sur ce sujet. 



Le problème de la moindre surface «ntte des limites donn(îeï esC' 
évidemment identique avec celui où l'on demauderail quelle courbure 
doit "àtrccter une toile parfaitement Ilcxible et élastique , tendue 
par SCS extrémités , sur des lignes frxcj données , planes ou rourbes , 
I simple ou h double courbure ; et l'on Toit par \h que co problème 
peut £tre considéré comme n'appartenant pas moins i la mécanîquftj 
qu'à la géométrie. Mais, quel que soit d'nillfurs celui de ces deni 
points de vue sous lequel on l'envisage , on voit également que I& 
surface chcrcbée doit être telle que , si l'on en circonscrit une 

porlioQi 
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pOTllon quelconque , par ooc ou plusieurs lignes droites ou courbes, 
formant une ligure lermée , l'aire de la porlion de surface déter- 
minée par cette figure soit moindre que celle de toute autre sur- 
face se. (erminani nu rn^me contour. 

Celte proprietc' , qu'on peut regarder comme caractéristique , Cl 
sur laquelle M. Alongc insiste en plusieurs endroïis de son AppU- 
tolion àe tanallse à la ^éom/irie , parait précisément avoir été le 
fondement des scrupules de notre estimable professeur. ■ Soit Irac^ 
■a eo cfFct, dit-il, sur la surface prétendue mrn//nwn , et que nous 
» supposons de'termînée par des conditions qui la rende difff'rentc 
y d'une surface plane ; soil Iract^e , dis-jc , sur cette surface une 
«courbe plane fermée quelconque ; on pourra & fs portion ée 
» surface cïrconKrile par celle courbe substituer une surface plane, 
» se terminant au même contour; surface de moindre étendue qu'elle, 
» et qui , réunie à la p-irtie excédante , formera cons^qiiemment 
a une burface totale moindre qae la surface prétendue minimum. • 
Xàt conclusion de ce raisonnement serait qu'il n'existe point d'autre 
sorfacc minimum que te plan, et que conséquemmcnt , lorsque les 
limites données du la surface minimam demandée sont de nature 
à ee que lette surface ne puisse être plane , il ne saurait propre- 
ment y avoir de surface minimum; conclusion que la géométiieet 
la mécanique semblent également s'accorder i repousser. 

Ne serait-il pu plus exart de remplacer ce raisonnement par Te 
suivant : « Entre des lignes droites ou courbes, planes ou à double 
» courbure , inTarialiles de nature et de situation , il existe toujnur» 
» une surface de moindre étendue que toute autre surface di-iermiiice 
» par les mêmes lignes ; puisqu'on peut toujours coiirevoîr une loîlo 
» parfaitenii-nt flexible et élastique tendue entre ces limites ; et' qu'il 
m faudrn b<cn enfin que cette toile a/Tecie une forme dctvrniinee. » 

• Supposons que ces limites soient Icltes que là surface minimum/ 

• ne pui»e étie plane -, si l'on pouvait tracer sor elle une dR^im 

plane fermée qui.-Icnn')ue ; en substituant i la porlion de surfar* 

,9 comprise dans l'inlccieur de cette figure ta surface plane lenuiuéft 

Itm. yiL a» 
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» au m^me contour, on obtiendrait- une aire totale moîndrr qot 
» le première , qui conséquemmcnt ne saurait rire un minimam. > 
_.:]* Duoc la surface minimum , entre <l«s limîlea donuées , doit 
• élre telle qu'il soit impouible de tracer 5ur elle aucune Hgure plane 
» ferince ; nu , ce qui revient au même , d'en détacher aucune 
» porlion, limilce dan» tous les sens, par une drclion plane. r> 

• Or, comme c'e^t Ik re qui ariiverait infailliblement , si la sur- 
^ face ataît , du moins dans quelques puint» , ses deux eotirbum 
^, dirigées dans le même sens, il en faut conclure que U surface 
» minimum, entre des lîmil» données, doïl avoir , dans toute son 
» étendue , sa deux courbures de signes couiiaïrcs » ; et c'est 
jirêcisémeol ce qu'apprend l'analis«. 

ATais poussons plus loin. Par un point quelconque do cette «ir- 
C^-,, fneoons-luî , dans une direction quelconque, deux tangentes 
j>erpctidicul3ircs l'une k l'autre; et considérons les iîlirr-s de cette 
^urfacc, supposée élastique , dont |a direction est la même que celle 
^e CCS deux tangentes. Ces fibres seront courbées en sens inverse, 
.et ne le seront que par contrainte , à raison du leur élasliciié ; 
^chacune d'elles fera donc elTori pour sp redresser , et consoquemment 
j>our augmenter la courbure de T'aulra , et , puisqu'i:Uc« m font 
.équilibre, les deux efTurls inrerses dçi^ront ^tre tigaUXi' Mais >'s sont 
évidemment proportionnels aux rayons- de cuutbure des courbes 
qu'affectent rcspcctWement les deux >fi^res , au point oi^ elles >e 
coupent; donc ces deux rayons de coijrbure doivent être égaux. 

Or, .si l'on suppose que les deux tangentes dont il s'agit soient, 
pour cqaquç point ^ dirigées suivant les deux courbures do la sur* 
face î les deux rayQns de courbure dont il est question ici devicn- 
.droni les rayons de courbure même de cotte surface. 

Il résulte donc de ce qui prT;eêdc que , non seulement la surfaca 
minimum doit avoir, en tous ses points, ses deux courbures prin> 
cipales de signes contraires, maïs que de plus ces courbures doivent 
ttre êgali-s. Nons ne prctcndons point , au surplus , donner c« 
raisonnement pour une démonstration proprement dite; mais oa.Toil 



T.- 



cependant qu'il en renferme le gcnnc > ci qu'il suffît du moîtis pour 
faire pressentir les résultats d'une analise plus rigoureuse ; ce ^ui 
«st , <Ianj bien des cas , d'un irès-prùcieux avantage. 

Loin donc qu'il soit paradoxal de dire que la snrfate dont les 

deux rayons de courbure soni, en cliacuit de ses points , légaux et 

de signes conltaires , soit en mémo temps cette dont l'aire est uu 

minimum ; loin que l'on conçoive pouiblc de prouver qn'elle ne l'est 

pas , il nous semble , au contraire , qu'il est peu de propositions 

aussi faciles i deviner ; parce qu'il en est peu , en e/i'et , qui 

soient aussi oxacti-ment conformes aux indications du simple bon sens. 

Mais, dira-l-on encore , en accordant , si l'on veut qu'il soit 

impossible de tracer , sur la su i face minimum, une figure plane cxac- 

'tcment fermée, dn moins sera-l-ll toujours possible de la couper 

par un plan , de mnmère à obtenir , pour ses intersections arec 

lui , deux courbes distinctes , telles que seraient , par exemple « 

deux hyperboles opposées ; et si y entre ces deux courbes, on 

'substitue le plan à la portion correspondante de la surface prtf- 

Nendue minimum, on nbtiendra un total muliidrc que cette surface, 

qai cons<f que mutent ne saurait jouir réellement de la propriété qu'on 

lui attribue. 

Ce raisonnement pourrait £lre bon , s'il s'agissait d'une surface 
qui dût jouir indelliiiuient de la proprictô du minimum ; et , dans 
ce cas, la surface demandée ne saurait ilre qu'un plan; mais U 
s'agit d'une surface qui jouisse de celte proprltité parmi toutes celles 
qui ont des limites fixes données , c'est-à-dire , parmi toutes celles 
qui se terminent au m^ine contour. Or , lorsque deux surfaces sont 
simplement assujetties à passer par deux courbes données , îi>olées 
l'une de l'autre, et que ces deux surfaces ne se confondent pa«, 
il est impossible de les comparer sous le rnpport de leurs aires;, 
puisqu'elles sont indélinies l'une et l'autre, et ne se terminent point 
au même contour. 

Ces diflicultés ainsi éclaircîes , venons 3^ la solution de la questîoi* 
proposée. 
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Solution du problème proposé à la page gg de ce 

volume ; 

Par M. TÉDÉNAT , correspondant de rinstitut , recteur de 
l'académie de JSismcs. 



JraOBtKME. Couper un cube en deux parties^ de telle maniirt 
^ue la section vienne se terminer gus diagonales inverses de deux 
faces opposées , et tjae faire de celle section , terminée à /s sur~ 
Jace du eule , soit un minimum ? 

Donner , en outre , l'équation de la courbe suivant laquelle la 
surface coupante coupe chacune des autres /aces de ce cube ? 

Solution. Sûi«nt A , 6 , C , D les quatre sommets de la baïo 
inférieure , et A' , B' , C' , D' leurs correspondons dans la bïto 
sapiiricurc. Soient , en outre ,0,0' les cviilrcj» rcipeclifj de m» 
deux bases. Eu suppossiit , pour fixer les xàéci , le cube lellemctit 
dispose que l'axe 00' soit vertical , ses deux basns seront horizon laies. 

Concevons que, par 00' on conduise uo plan vertical, parallil* 
ï AU f CD , A'B' , C'O' : son înlerscclion avec le culic sera un 
quarré dont les b^scs seront hotizwnlittcs, et coasé(|uemincot les dcujt 
eutres côtés verticaux. 

Concevons la surface d« ce quarré comme formés de fibres élas- 
tiques verticales et borîzonlales se croisant 1 angles droits , et sa 
terminant à its c(>\is opposés. Si l'on fait éprouver i ce quarnj , 
«utour de 00' , un double mouvement de torsion et d'extension y 
de manière que ses deux base: pari;aurent , en sens inverse , un 
deiQi>aDgle dtvit , tn prenant la grandeur et la direction des dit* 
gooales inverses de« deux bases du cube , sans que les potnU Q 
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«1 (V ce&fent d'en itre Jes niUicux ; lo plan ào ce quarrj dt^vUndra 
ainsi une surface courbe; et, comme cette surface sera «iridemmcnt 
celle que formcnit une toile parfaitement Itexible et claslique , assu- 
jeilie aux diagonales inverses des deux bases du cube ; ce sera 
évidemment U surface minimum; c'est-à-dire > la surface demandée. 
Chcrcbons donc l'équalion de oclto surface. 

Dans le mouvement de torsion du quarré , on peut conceToîr 
que les deux b<iâcs lounient , d'un iiioitTcmcnt égal et contraire , 
autour des points O , O' , jusqu'i co qu'elles soient devenues per- 
pendiculaires l'une à l'autre; les fibres honzonlale^ n'étant 5ollicil«51^s 
que par des forces qui sont cllcs-mOmcs horizontales ^ conservent 
celle direction , et ne font que tourner simplement , autour du 
polul oh elles roopenl l'axe 00', dans un plan paralUtc ^ ceux 
des bases du cube , en demeurant toujours rcciiligncs (*). 

On voit aisément que la fibre horizontale, également distante des 
deux baies , se trouvant ainsi également sollicitée , dans deux di- 
tcrsions contraires, i tourner horizon ta lement sur le point où ellft 
occupe 00'', ne prendra réellement aucun mouvement ; de sorte 
qu'après la torsion terminée , elle formera des angles égaux et demi- 
droits avec les diagonales inverses des deux baies du cube aux- 
quelles doit aboutir la surface dont il s'agît. 

On peut dire, plus généralement, que, si l'on contitdJire trois 
libres horizontales , ég-ileiDont distantes entre elles dans leur situation 
primitive -, apriïs la lortton exécutée , la (îbre intermédiaire devra 
former de! angles égaux avec les deux fibres extrêmes, 

11 résulte évidemment de là qu'en général l'fngle de deux (îbrca 
hoiizontales quelconques sera , aTir^s la torsion , proportionnel k la 



(*) On poumit ra) tonna 1)1 ctn cm dcnun3erH celte Jircctlon reclili^^ des bbres 
|i«r{r.oDiat«« nVprouvers pM quciquo «Itération, |»kr l'cffrt de la résiritncc Ae» 
fibns reriicalea i la couriure quVllei Hront peut • Être coniralnirt de prendre 
pour «fa^r au DOureiBent tks f rcmicrcs, 

J. D. G. 
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dUunce qaî tes sépare , ou , ce qui revient ta même , I la portion 
dt l'axe 0(y tnlerceplèe enirc clic» (*) ; et c'cit cons^qucm tuent 
CD exprïmani analilîqDement celte propriété que nous parricodrcKis 
k réqnalioR de la surface chercbte. 

Soieot donc pris l'axe 0(y pour axe des z , son milieu pour 
origine , et les z positifs du côte de la base supL'rieure da cuLe. 
Soient pris les axes des jr et des y respecÙTcment parallèles aas. 
e&tis de* deox bases de ce cube ; de telle sorte que des deax 
diagonales înTcrses , auxquelles doit aboutir la surface cberchée; 
celle qui appartient k la base supérieure tombe dans les angles 
des X et jr de mêoies signes , tandis que l'autre sera stture dans 
les angles des « et ^ de signes roniraires. Supposons encore que 
le mouvement de torsion s'exécute des x positifs vers les y po- 
sitifs , de manière que la fibre borizontale immobile soit dirigée 
suivant l'axe des x. Nommons cnrm sa l'ar^le du cube. 

La diagonale supérieure , distante du plan des jy de la quin- 
tîlc a , fait avec l'axe des s ou |j (ibrc immobile un angle ^ > ; 
mais loulc autre fibre horizontale , distante de la quaniilé X da 
même plan , fait avec cette même fibre fixe un angle dont la tsa- 

gente tabulaire est — ; ainsi, on. doit aToîc 



c'est-i-dire i. 



on encore 



i. _ Arerrang.=i) 



!=^ATC.(Tan6.= ^), 



C) Cela revient ëvidemnieiit à lUre que cette nirfacc «si celle qu'engeodre 
nne droite horizontale , lournaut aulout <Je l'un île wi point» . d'un mouvement 
nuifofine , Undis que ce point le meut , auuï uiûforracnK-nt <Lu)& ttoe lUicctJtnL 
VCticale 1 c'est U tombe raoïpAaiv circubiie de il, ftlou^r. 
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y=*Tang. — 
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Tcute valeor constante donnée i z ^ans cette «iqtiatîon la réduira 
à celle d'une ligne droite , aiiiM que cela doit être , puisque les 
fîbr«s horizontales sont roelitîgnes: mat» on voit qu'il n'en sera pas 
de mtyoïe de» valeurs con^tanlos doniitlc» à « ou y , qui roiiser- 
veronl à IVqualïon &a fnnnc Iraitsecndantc. On Irouvi^a , en paili— 
culier , pour les intersecliins de la surlace dont il «'agît avec tet 
deux iaccs du cube parallèles aux plans desyz , la double équalioa 

II 

r=x«'rans-'^. 

11 faudrait bien se garder de confondre celte surface arec \\ 
surface gauche du second ordre qu'engendré, par son mouvement, 
une droite <)ui , passant constamment par les diagonales ir>v«rsc< 
des deux bases de notre cube , ne cesse point , dans son mouv^* 
nient , d'Clre parallèle au plan des yz. L' équation de cette surface 
est ëvidemment 



^=-r ' 



£( ses intersections avec la surface du «uV wnl quatre diagonalei 
[^fonnaiit un quadrilatère gauche-, elle coupe d'atlleurs la surface h 
flaquclic nous venons de parvenir suivant les axes dca je t des z. 



^ 



\ Si l'on demandait g^ncralemcnl de déterminer la surface mini- 
fn/m , entre des limites données -, en po>ant , suivant l'usage , 
^z^pis-^^Ay , A*z=^rà'x-^2sàjày-\-lày* , on remarquerait que 
l'élément de celle surface clant âa^j^ i-^u^* , i'équalion du 
pioblètnc doit itre 
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Eo traWant cette êqiislion par les procèdes connus de la m^ttode 
des variations > on parvient , comtne l'on sait, à l'cquaiioa du sttoaà 
ordre 



(i-H'>— v7i+Ci+/'*)'=o > 



(A) 



commune ^ toutes les siirtares qui ont, en chacun de leurs points, 
leurs deux courbures égales et de Mgnes contraires. 
Il est facile de s'assurer que l'crjualioa 



-T^<Tang..j) 



w 



est romprtse , comme cas particulier dans cette /qualîon générale ; 
«u eu lire en effet 

r=+-5^.^^, ,=^.i:.J^:=îi., ,=_iî.-^. 

valeurs qui , sub»litaées dans l'cquaiioa (A) , r^uit soa premÎM 
Oicmbre i z^ro ('}. 



O Celle v^fi<Mi«n diju<[i« complv-o mtut Im dauict 4|u'auraii pu UiHfcr 
dant r<^rii le rBitortnmem <]ui a **t\i k parvenir i IVcjualîon (B) ; et îl r«l 
««ttaÏD 4}iie celle /<pMl»on ttt c«ll« d'une «urfacc qui , [Mitant pir v •3>af;a> 
fu)c« in'crm , jouit e-n outre Je f cire proptù'l^ ; que U porliiin qu'on m poum 
comprenitce •Uni une fijçiit» fentirr ^grlconque , aura rnoin* d'cirinlue q>e ta 
pviûoB iorre<|)Oadute de toute autn «urtMc courbe t* trnniBani mi nte* 

L'équatïoa 



ti'étpyM'ion (A) a été irtl^grée par M. Legimdr* dans les Mémoires 
le f académie des sciences de P»rîs , p«nr lyft?. C« géomèlre a 
treuvtf que « et il ëtant les deux racines de IV^uation 



(i+yV— y?--K»+;'*)=o » 



CC) 



posant 



A=v^— I— .! , 6=^/— I— jp ; 



opioor. Mais, de tomti Im «uifkc» paciant par i>(» diagonale* invcnn, nt- 
la Muie <]u! r^aolve le problème ? ^c ponrrail-on p^t , par rumplc , de- 
nauJer I» moiiKln: uufacc cntrv louin cdlc& qui pnucnl par le quaclrîl^tcre 
gauclie que di-^cn&iDL- tur la surface du ciiLe U MffAcc ^;audi« du tccond dtgnf 
dont il a 4^«! qitcMioi) toul-i-nteurc? et celle ïurTace miniimtm , qui doii élre 
diffcreole «te nolte lurface du lecoiid ordre , et dont l'exlttence ne paraît gutre 
Ifouvoir flrc cenli-ïlife , ne «era^I-cUe ^i moindre que la lurracc minimuvt 
clont il e«t qneaiion doiu la pre«ejite tolution T En un mot , par combien de 
tourbe* doniiéei puul-oli se p»[MMer de Hure paiier une Hirrac« minimum , pour 
que e«tlQ aurfaco toit pouttiLe et unique F Cc4t lA un point aur lequel autuu 
dca liailM d'analiae , tatme le» plus complets , no a'oxprime nclinneoU 

Quoi qu'il en soit ; loujoun eti-il rraj de dire que rien ne prouve que I« 

1 surface minimum Irovv^e ici toit celle qui résont la qnealïon , Icllc qu'elle a ^l^ 

[propof^e. Il ne s'agissait pas amplement, en effet , de lioarcr U aurface de 

moindre âenduc , entre luutea celles qui paisenl pat les diagonales iiiveraci des 

deux Iwtes du cube } maïs de trouver , entre loulcs Ici tuifaccs qui passent 

[par ces diagonales, celle dont la partie inlerctpt/t dans le tutt a la moindre 

étendue possible ; et il m pourrait fort bien que U surface gauclie du second 

ordre , qui pourtant nVsC pas la moindre de toutes celle* qui rcmplitM'Dt celte 

condition , fili nfsnnmns « cnlie ces limite» , d'une moindre étendue que celle 

f^u*on donne ici. Ce aofail , au surplus, une cImm facile 1 \érifier^ ^i. 

Le problème g^n^ral , dont celui-ci est un cas particulier , serait le «aïrtnt • 

IDcux portions de courbe*, isolées l'n^c de l'autre, *e terminant de part et d'autre 

i deus surface* caoiIm*. aussi isolées l'une de l'aMre /tant donnas; faire passer 

par ers deux courbes uuc surface dont l'éiendue , comprise enire elles et le» 

deui surfaces données , soit U moindre pesaibtc l 

J. D. G. 
Tout. VIL 3t 
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QUESTIONS 



En traitant celte ^quallon par !cs procèdes connus de la œiîlbode 
des variations, on parvient , comme l'on sait, ^ IVi^uation du second 
ordre 



(i+y'y— Vf*+(i4v»*y=o » 



(A) 



commune \ toute» les surfaces qui ont, «n cliacun de leurs points, 
leurs deux courbures égales et de Mgnrs coniratrcs. 
tl est facile de s'assurer que ftiqualion 



x=iî 



^A„.(T.„,.= '-) 



m 



est eomprhe , comme «s parliculler dans celle ^qualîoo générale; 
«u eu lire eu cilct 



r=+-^. -^ 






valeurs qui , substituées àaas l'êquatton (A) , réduit son premier 
membre k z^ro {_'). 



(•) CfUe vénScMion dîulp* coupIvUntUïnr !«■« doulr« t[ira!urait pa Wsmt 
dtn« r«tprii le cailannrincni f|ui s tft\i k parveuir À tVijualîon (B) ; r< il nt 
«-nain nMf ceil« ^<[M(K>a nt celle . d'un* M>rfnï« qui , pattanl pnr noa dia^- 
nalca inverte*, jouit en outrée criie propr^^i' ; i^uc Is portion qu'on fit pnurrt 
comptonilrc dam une fijjurc fernite qurlcoiiquc , jinra moini d'etcnduc «jwe la 
forUoB corrci^oadanie de toute autre lurfMc couibe m lermûiant «u mtnt 

L'éf^uatioa 



résolues; 



■ S3 



L'ikpMtîon (A) t ilé inicgnfe pir M. Legondi* éitns Im Mémoires 
'Je Vacûdémte des sciences de P»ri» . pom- 1787. Ce géomètre a 
tr«uvé que « et # élant les deux racines de IVquaiioii 



Ci+f*y— 2^f -+(•+;»') =0 y 



CP) 



«n posant 



A=v/=7^ 



n=v/-.,„^. 



contour. Mail, ie lautc* Im utrface* [wnu*! p»r imm diagonale» inverse*, <h\- 
«lle la leule qu! résolve 1« problème ? Ne poorrait-on pai , par rxnnptc , dc- 
inaiiiler la moindre lurfiic': «ntrc louU-5 c<:IiG& qui {>j>i*cnt par le qnottrilalère 
guuc)i« ()i>c dctermîiM: tur la siiHice <lu cube U auifacc f^Mchv du aecond dcgnf 
dont il 1 i\i qnctfion loiil-i-l'hcurv ? et celle MtC^e minimum , tjui doit (In 
dilferenle dr nolic surface du second ordre, cl dont l'eiijlcnce ne ponil guère 
pou\oir être conle»lce , ne »ra.|.elle pas moindre que fa sorfacc minimum 
dont il nt cjuniioa dai» la pre'teiite tolulton î £n un mot , par combien de 
COurL» dontirVs pcul-on *c proposer de faire ptiscr tue surface m /ni mum , pour 
qae celle surface soit pouible et unique t Ce»t lA un peint sur lequel aucun 
des traîiM d'nnalise , mfmc I«> plus complets , ne s'exprime neiiemenl. 

Quoi quM en soit ; loqours est-il Traî de dire que rien ne prouve i]ue b 
sarface minimum tro«vi!c ici aoît c«llc qui résout la question , telle qu'elle a tt4 
proposeï*. Il ne s'iigisMÎt pas simplement, en eScl , de trouver la surface de 
moindre éccnduo , entre loules celles qui pataeni par les diagooilcs îiiveraes dc« 
deux bue* du cube ; mais du trouver , cnire loulcs les surfaces (iiiî passent 
par CCS diagonales , celle dont la partie interctptit dans le tube a la nitùndre 
4!lcndiie posuble i et il so pourrait for! bien que la surface gauctie du second 
ordre , qui pourtant nVtt pas la moindre de toutes cclbs qui rcmpliiMDt celte 
condition , ftlt néanmoins , entre ces limites , d'une moindre riendue que ccUo 
qu'on donne ici. C« serait , au surplus , une cbose Tacite i v^ifier. ^y 

Le problème général , dont celui-ci est un cas particulier , serait le suivant r 
Deux portions de courbes, isoicc-t t'one de l'autre, se Icnnlnsnt de part et d'antre 
à deui surfaces courbe» , aussi isolas l'une de l'antre ^lant donniies ; faire passer 
par CCS deux courbes utie surface Jonl Vetcnduc , comprise entre elles et le* 
deax surfaces donn^ , soit U notiMlre possible \ 

J.D.C. 
Tom. FIT. M 



tS4 QUESTIONS 

l'intégrale de celte équation (A) était le rddultat de rëlioÙQatfoa 

de a et ^ catie las trois ëquaiions. 

f' j ^ » *" » '^" d<!3igaanl des d^rWtirs des deox premiers ordres. 
Pour en déduire la forme des foDctlons ç ci ■^ qui convient à 

la surface dont il s'agit « nous remarquerons que ta prcmièi-e rertent i 

-»■■ . •■'■. 

mais nous avons trouvé, d'un autre câté, |, 

r=^Arc.(Tan6.= ^) 



d'où l'on voit que , lorsque :r=o , on doit avoir ^=0 ; donc 

es qui ooos apprend que las deux fonctions f' et ^' soat ici de 
la même forme ; do sorte que nous pouvons poser 

les deux racines de l'âquation (C) 5or.t donc dgalcs , et coni^' 
quemmcnt on doit avoir 
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i-+p*-^ç*==o , d'où i+/>*=— 7* et ï-^ç's^p* i 



doDC 



Mais , en ëliroinant y et 2 entre Nquation 

et ios deux différentielles du premier orâre ï on obtient 

éi ? =B^i? osa—— i^— '— *' . 

qn a donc d'un côté 
et de l'autre 

donc 

>,'(.)=- ^ . il^ , d'où K-)=- "• 7 • 



QUESTIONS PROPOSÉES. 

Problèmes de géométrie , dépendant de la méthode 

des variations, (*) 

I. HiNTRE toQMs Us surfsees qui pusent psr le eontoar d'an même 
quadrilatère gauche dont les angles et les cùlés sont donnes , quelle 
est celle dont la partie interceptée entre les col^ de ce quadrila- 
tère est la moindre possible ? 

II. Enire toutes les surfaces qui passent par les circonférences 
des deux cercles donnes de grandeur et de situation dans l'espace , 
quelle est celle dont l'étendue , entre ces m^mcs circonfércaces , 
est la moindre possible i 

III. Quelle est la moindre des surfaces qui, se lernimant au pé- 
rimètre d'un quarré donné , compreoccot entre elles et ce quarrà 
une volum« donné ? 

IV. Quelle est entre tontes les surfaces qui , se terminant au 
périmètre d'un quarré donne , ont , entre ces limites , une aire donnée , 
celle qui renferme le plus grand volume entre elle et ce quarré* 



(*) Le lecteur voudra bien le nppcler i|ii'iin autre problème du tourne gcnra 
■ Hé propoté à la page 66 de ce volume , et c4t tlvmcvré )u»^n'ici «u 
aolulico. 
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ABEEVIATION DES CALCULS. iS? 

ARITHMÉTIQUE. 

Sur divers moyens dabiéger îa multipUcalion ; 
Par M. Gergonkb. 



vJk s'cd occiip*? , dans louj 1m temps , de la rerïiercïie des moyens 
les plus propres 1 abrt'gcr la ir.ul(l|/tica!ion des f^rands nombres. 
Parmi ces moyens , l'uuge des log-iriihmcs a généralement prévalu 
et conservera probablement toujours le premier rang. Il est , en 
efTel, peu de méthodes abrt^gêea qui soient aussi expedilivcs ; et ce 
s'est pas sculeiuciil les multiplications qu'elle abrège , mais encore 
trois autres opérations , dont deux en particulier sont bien d'une 
autre dilEcuIti. Les logariihmcs d'ailleurs ne sont point seulement 
utiles , comme moyens d'abréviation ; mais leur usage est tout-à- 
faîl indispensable dans une multitude de recherches malhématiques^ 
. On ne- doit donc pas être surpris que celle îngcnîetise invention 
ait presque fait cnllèrcment oublier d'autres inventions pTiis anciennes , 
telles que les baguettes de Ncper , la machine arithmétique cfe 
Pascal , etc. Cependant , sous Te point de vue théorique , on ne 
saurai! douter que ces divers moyens d'économiser le temps et d'éviter 
une trop forte contention d'esprit, dans la pratique du calcul, ne 
doivent contiauer i oiTrir un véritable intérêt aux géomêlres de 
profession. 

On peut remarquer d'ailleurs que , excepté dans fes rccbcrcbes 
approximatives , ce qui est, il est vraî , le cas le plus fréquent, le 
calcul par logarithmes ne peut guère être appliqué qu'^ de petit» 
Tom. VU , n." yit I." JicemBre 1816. a» 
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nombres , c'eil-ï-dîra , aux tuuls nombres à IV'gari] des<{ue1s on 
conscnlïraïl très-rolonlicrs à se passer d'un suinblalito inlcrmùdiaire. 
On peut remarquer , en oulrc , que les lablcs logarîtbmiqiies . d'une 
constniclioii compliquée , sont par là même assez difficiles k TÎé* 
rifîer, que le» înlrrpolaiions que Icar usage nécessite si rr<5quem- 
inenf, sont on laborieuses ou peu exacles ; et qu'en un raol l'vniploi 
de CVS log-irithmcs , qui ne sont à peu près tous que des nombres 
approches, semble s'écarter, en quelque sorte , de cette rigueur 
si précieuse aux yeux des véritables géomètres. Ajoutons enfin que, 
poui- s« servir sûrement et avec célérité dus tables de logarithmes , 
il est presque indispensable d'avoir , sur ces sorigs de fonctions » 
des coonaiïsances ihéoriqiies qu'on ne parviendra jamais que dilB> 
cîicmcut i mettre ii la porlée de loul te monde ; ce qui fait qu'on 
ne peut guère se promettre d'étendre géncralcmcnt l'usage dt ces 
tables aux calculs vulgaires. 

C'est sans doute dans celle rue qu'on a cbcrché & étendre la table 
de rytbagore ; et on trouve en effet des tables de ee genre qui 
sont poussées jusqu'au quarré de a5 ; mais on sent qu'en tes poussant 
jnôroe jusqu'au quarrc de loo , le secours qu'elles offriraient serait 
.loin encore d'être en proportion avec les usages les plus ordînairesi 
et, qu'en voûtant les étendre au-deli , leur excessif volume les 
rendrait à la fois d'un prix élève , et d'un ussge incommode. 

La table de Pylhagore est une table à double entrée ; et M. 
Laplace a observé (*) que souvent, au moyen d'un calcul préalable 
assez facile , une telle table peut £tre suppléée par une simple 
série , c'est-à-dire, par une table à simple entrée , ou à un seul 
argument. Cet illustre géomètre en donne plusieurs exemples qu'il 
déduit d'une analîse de naturel en fournir beaucoup d'autres eneor«. 
Tlotra but ici est beaucoup moins élevé ; et nous nous proposons 
seulement de faire voir , par les règles élémentaires de l'atgèbre , 
qu'on peut obtenir , par des tables & simple entrée , noo sctilemenl 

(*) Jûvmat àt Citole poirteçhnijut « XV.* cahtoï , p>go aSS. 
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le prodoit de deux facteurs , mais même It produit de tant de 
lacteurs qu'on voudra. 

I. On a f par les premières règles do l'algèbre i 

ce qui tcuI dire , en français , que , si du quarri de la sommé de 
deux nombres on retranche le tjuarré de leur différence , on ob~_ 
tiendra pour reste , le quadruple de leur produit. 

11 suit de U que, si l'on avait une table sufHsamment étendue 
des quarrvs de tous les nombres de ta suite naturelle , on pourrait , 
par son moyen , obtenir exûctement le produit de deux nombres 
qui n'cicidcrait pas ia limites, sans avoir antre cbosc ^ faire qu'uno 
addition , deux soustractions et une dimion par 4. 

Exemple, On propose do trouver le produit de 53 1 par 479? 



Facteurs donnés 

Somme 1010 

Différence. . . 53 



'r 



ncfn 



quands 



Différence des quarrés. . . 1017396 
Quart de cette difTërence, ou produit. . . 2543^9 • 

Or, il existe une semblable 'ubic : cite a été publiëc cfaex F. Didoi^ 
en i8ot , sous le oom de C. Sécuin l'atnê , maia dans toute autre 



t*> Si, dan> celle ^qiiRtion , on changea tu ■ el * en ^>+fi>-f-Ci-f>D'4-.,.. ; 
die deviciMlrÉ, en renvnswtt, -..^ 

C<tle reauniao mi âae k M. Fr^^er , ancien ^ve de l'école pol^iccbnîqor. 
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vue qne telle qui nous occupe ici. Elle est pnicGdi^ d'aae intro- 
duction <rès-délaill4^ , qui incli(|ue tout le parti qu'on ea peut lircr. 
on a doac lîcu d'élre surpris que l'auteur qui , dans celle tfilro- 
duction , se moolr« gt'omàlre , n'ait pa» songé ii l'usage que noas 
venons de faire de $3 table. 

Malheureusement cette table ne donne les quarrëi des nombre* 

■,q(ic JHsqu'à xoooo seulemeot ; mais il serait faclb-dc la prolonger 

.au>4i;U ; et l'on conçoit que si » par exemple , ou voulait la pousser 

jusqu'i louuoo T il suiRrait , comme dans les tables de logarithmes, 

,de la faire conunencor 1 loooo ; attendu que tout es qu'on pourrait 

inelLre iiuppravaat ferait double emploi, 

j , Cette table serait d'autant plus facile h prolonger que les séries 

.de chi0res des diflTiîrens ordres y forment constamment des suites 

périodiques; de sorte que, pour la construire, on n'a, pour aïiuî 

dire, que la peine d'écrire. Aiosi , par exemple ^ pour les unités 

la période , qui a dix termes , est 

pour les dixaines, la période qui a çuaranfe-sepi termes, est 

0,0,0,0,1,2,3,4,6,8,0,2,4.6,9,3,5,8,2,6,0,48,3,7 , 

a,7»»>8,4,o,6,2.«,5,a,<),6,4,2,o,8,€,4,3,a,i ; 

et -ainsi de suite; on pourrait m^me réduire ces périodes li moitié,' 
«n observant que chacune se compose de deux autres qui ne sont 
que le renversement l'une -do l'autre. 

VoiU donc deux avantages ïnconicsiables des tables dont it est 

question ici : c'est , d'une part , leur facile construction que l'on 

, fourrait en quelque sorte inellrc en fabrique , comme eello des 

■ indiennes et papiers imprimés -, c'est , d'une autre , la facile véiifi- 

catton qui en résulte , et qui est telle qu'il est presque impossiblo 

qu'il s'y glisse une faute , sans qu'aussitôt elle soU aperçue (*). 



{*) On po«rr»»i^g4lcmnttfDrDvcrc4»table(i)urd«ia<liliiioDtu>cccuÎTcs, cjjcneiaU 
f M mine *i ce ne *cr<ii pas Ui le mo^eu à U foii le plm court cl le plu comiiu>d«. 
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Va autre avantage (juo préEcmenl ce* sortes de labiés , c'est que , 

si l'inlerpolalion y est un peu plus laborieuse que dans les tables 

4e logariibaics , elle a sur celle-là ravanlagc de pouvoir toujours 

être rigoureuse , puisque la suite des quarrés des nombres naturols 

^est une suite aux secondes diflèrcnces consl;inlcs et (égales à ^l-«^- 

.^ La formule gi^neralc de rintcrpoljiion , pour les suite» aux. se- 

.Coiulcs diO'érenccs coaslanics est. comme l'oa sait, 

a et :r étant respectivement les indices de b et y ; mais Ici oïl 
A*^=s, oa aura simplement 

Supposons donc qu'avec les tables de M. St^guîn on ait besoin 
du querré de 54^637 ; on chercbera celui de 5436,37 tombant 
■cntro 543G et 5437 , dont les quam^ sont respectivement 295S0096 
«t 23560969 dont la difTerence est 10873; on aura donc ici 

«=5436 , ^=39550096 , 

«=:5436,37 , Ai=5 10873 ; 



doue 



oa biea 



donc eoGn 



7=(5436,37)»=3955oo96+o,27.io873,37 ; 
(5436,37/=:29553o3i,5i39; 



(543637)*ai39553o3i5i39. 

Au moyen o'un semblablo calcul , la table de M. Seguin poarrt 
servir pour les nombres supérieur» ^ ceux pour lesquels elle a été 
calculée , ainsi que pour les nombres fractionnaires ; et elle donnera , 
àms tous les cas , des résuluii rigoureusement exacts. U serait ' 
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seolement Jk désirer qu'elle contint tes difliirenccs des qaamfs cou- 
«îcutifs. L'impression en est d'ailleurs Irès-soign»^; et très- correcte. 

Un homme qui parait élrc beaucoup moins géomètre que M. 
Séguin , raais qui pour cela mfme n'^n r pcut-£trc que plus de 
lïnîrile , M. AmtoinE Voisin , a su apercevoir , par ses propres 
réflexions, du moins h ce qu'il paraît, le parti qu'on pourrait tirer 
d'une table des quarrés des nombres naturels pour abréger les 
innltiptications , et ii vient de publier , sous la dënomination , im- 
propre d'ailleurs , de tables de logarïtbmes , une table des quant* 
des nombres naturels, tflenduc jusqu'^ 30000 (*). Mais , dans la 
Tue d'dviter au calculateur la peine légère d'une division par i , 
l'auteur n'a inscrit dans sa table que le quart de chaque quarrêt 
en rejetant l'unilé de surplus pour tes quarrés impairs. En consé- 
quence , lorsque , des deux facteurs ^ multiplier, l'un est pair et 
l'autre impair , le résultat se iroufc fautif en moins d'une unité 
qu'il faut lui restituer. Pour la m&mti raison , lorsqu'on veut avoîr> 
au moyen de celte table , le quarrë d'un nombre impair ; il faut 
non seulement multiplier le nombre qu'on trouve dans la table 
par 4 I niai^ encore ajouter une unité au produit.' 

L'auteur annonce qu'il ft le dessein de prolonger sa table jus- 
qu'à iooCM>o; mais , s'il l'cxénutc , nous pensons qu'il fera bien 
d'y Inscrire tout simplement les quarrés des nombres naturnis , k 
partir do toooo seulement, cl de placer dans une colonne à droite 
les difîérences consécutives de ces quarrés. Il aura ainsi une tabhe 
qui pourra servir à beaucoup d'autres usages que celui qu'il a eu 
spvcialt-ment en Tue , en dressant celle qu'if vient de publier. 

Lorsqu'on veut obtenir , au moyen de pareilles tables , le produTt 
de trois facteurs , il se présente tout nalurellcmcnt de chercher 
d'abord le produit des deux premiers , et ensuite le produit du 
résultat obtenu par le troisième. On pourrait aussi construire , pour 



(•) Celte labl* ïn-ia , qui rcnrcnnc i5o |»5« d'impie» won , m Irouye ckt^ 
)I.mc v«u>e Courtier, i Parii. 
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eflct , UQo table k Iripte cntri^c ; mais nous alloos 
celle lablc . comme la ubie k double enti;f« , peut £lre 
Irec avanUgc , par une table k un seul argument. 



voir 
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que 



supplé<!c 



IL On a , par les premières règles de l'algibre ^ ' 



d'où l'on Toit qu'avec une simple lablc des cubes des nombres na- 
turels , on peut obleuir, (oui d'iin coup , le produit de trois facteurs , 
au moyen de quelques additions et soustractions et d'une division 
par ^4 1 laquelle se réduit à deux divisions consécutives par 6 et 
par 4* Oi*' l'ouvrage de M. Se'gain , que j'ai cite plus haut, outre 
les quartés des nombres naturels , renferme aussi leurs cubes ; on 
peut donc s'en servir , avec avantage , pour déterminer immédiatement 
le produit de trois facteurs , en «e conduisant comme dans l'exemple 
luïvant. 

Exemple. On propose de d<^tenmaer le produit des trois facleun 
jZt i 471 , 317. 



i(73i+47»-+^'7)'=>5i9'=* •■;-.: 
(471+317— 73i)'= 57'=.,...i85i93 
(3i;+73i— 47')'= 577*=i92iooo33 
(731+471—317)'= 885»=:€93i54ia5 



3504881359 



885439351 



34 fois le produit =36ig4430o8 
4 fois le produit = 436573668 
Produit chercha 109143417 • 

Ici encore tes interpolations pourront être faîtes rigoureusement; 
mais elles seront uo peu plus bborieuses que dans la table des 
quarrés; puisque , dans la suite des cubes, ce sont seulement les 
troisièmes dllFcrcnces qui sont coDStantes. 

i 



A 
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m. On peut pousser plus loin encore , et , sî l'on Tcal déterminer 
immédiatement le produit de quatre facteurs : dd aura pour eeU 
la formulo 

It faudrait donc ïct nnc table des quatrièmes puîsstnces des 
nombres naturels ; mais , comme ces puîuanccs sont des quarrês 
de quarrés , la tahie de M* Seguin suJBra encore. 
' Si l'on arait une table des cinquièmes puissanrea des nomlire na* 
torcls t on pourrait également en déduire immédiatement le produit 
de cinq faeteors ; on aurait pour cela la formule 

H-;M-tf-*-tf— a— ^j» 
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La loi de CCS formules est facile k saisir. Si le nomWe des lac- 
fleurs dans le premier membre esl;n , son coeiBcient sera ( i.2^...;n).2"~'. 
Le second membre contiendra des m.°"* puissances de polynômes, 
de m termes chacun , formes de tous les facteurs dont il s'agit • 
ces polynâmes seront au nombre de a"*''. Il y en aura un et un 
seul où tous les termes seront positifs ; m où. chaque terme sera 

a SOQ tour o^galir \ — . ou deux termes seront tour-a>lour né- 

Ijtlifs et ainsi de suite , jug<)u'à ce qu'on .«oit parrenu Ji rendre 
la moitié des termes négatifs . û m est pair, ou la moitié de m — t, 
aï m est impair. Ces puissances de polynômes ont d'ailleurs la 
signe + ou le signe — , suiraal que le nombre de leurs termes 
né^ tifs est pair ou impair. 

IV. Dans le méritoire cite plus haut , M. Laplace rappelle qa'cn* 
>-iron un siècle avant l'invention des logariibnics , ou avait déji 
eu l'idiie ingtïnieuse de faire servir les tables de sinus naturels i 
abn^gcr les multiplications, et cela au moyen de la fonnul» 

2Cos.(iCos.î=Co5.(a— 5)+Cos.((i+î) ; 



£a séparant , en ciFct , sur la droite des deux fadeurs im nombre 
de cbifFres décimaux sufRsant pour les rendre l'une et l'autre moindres 
que l'unitii y on pourra les consid(!rei comme les cosinus tabulaires 
des deux arcs a , & , que l'on trouvera dans les tables. Cherchant 
donc, dans les mfimes tables, les cosinus de a-^h et de a—bi 
leur demi-somme, en y rétablissant la virgule oi!t il coDTÎcat, sera 
le produit cherché. 

Hien n'est plus facile que d'étendre cette méthode & la recherche 
immédiate du produit do trois ou d'un plus grand nombre de fac^ 
leurs ; on a , en eJtet , 

Tom. ru. a3 
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-fCosîf-Hï-*) 
-fCos<a+i-f) 
8Cw.tfCoa.*Coï.gCos.^=Cos.(tf+»+g+<Cit-Co».(^| r|rf <) 

-H:os<a+* — i^ jy^Cos^d+a+è—t) 

et auui de suite. 

' La loi de ces fonnolea'ne difl^ de celle des préc^entci qoe 
dans les scats points que ymci : si m est le nombre des factears, 
le coeifietent da premier membre sera simplement 2."*' ; il («uln, 
dans c^rnème premier mnobre , substituer les cosiaos de a, t, 'c-^ 
\ ces lellres elles-mêmes ; il faudra finalement , dans le secood 
membre ^ changer -les m."*" puissances en cosinus, et affecter in- 
distinctement tous ces cosinus du signe -f-. 

Nous pensons qu'en voilï assez pour Faire voir que ce ne sont 
point seulement les lablu & double entrée que l'on peut remplacer 
par des talrtes 1 un seel arpnneht. On' voit ^ eu eflet, p«r ce qwi 

YrëcMeV<if»^I en eit 'absoluirbent demfme- pom- ies produits de 
lîctears variables , en quelque nombre qu'ils soimt d'ailletirs. 
On Yoit en mfme temps qtfc les tables dot puissances des nombres 

'feaUirels ont plus d'un genre d'ulililé ; mais nous pensons que pour- 
tant les géomètres leur préféreront toujours , et non sans Taisao , 

*ée* tables de logariifame*. 



iG7 TRIANGl/E ET TÉTRAÈDRE. 



GEOMETRIE ELEMENTAIRE. 

\^hcorèmes divers , sur le Iriatigîe et le tétraèdre ; 
Par M. Fhégier , ancien élève de l'école polytechnique. 



À UÉORÈME I. Dans tout iront de triangle , à hases parallèles »- 
l'intersection des deux diagonales est en ligne droite avec Us milieux 
des bases du tronc et le sommet du triangle. 

. Démonstration. Soit pris l'angle du somnict pour angle des coor- 
donnas. Si a et ^ désignent les segmens tnterccpiés sur les axes ,■ 
depuis i'origino , par Tune quelconque des deux bases du trooc , Ics- 
segmens interceptes sur tes mâmcs axes, aussi à partir de l'origine,. 
par son autre base , pourront être représentés par na et nB ; n élan( 
un nombre abstrait quelconque. 
ttes deux diagonales auront ainsi pour leurs équation*- 

tty^nh(a—x) , hx^=.ni^J> — y) ......J . 

d'oii l'on conclura encore , par rëllmlnatioa de n ; 

- . cr=lx , 

équation d'une droite qui doit contenir le point d'interscclîon des- 
dcDx diagonales ; mais celte droite passe évidemment par l'origins- 
et par les mttietix des deux bases du tronc ; le théorème est dbno: 
complitemeot démoulr^^ 



les '^^ TRIANGLE 

Remarque. Dans le cas particulier oJl /i=3 oa 7 , o'est-â-dire , 
lorsque la hauteur du tronc est moitii! de celle du triangle , Yxn- 
lenection des dcus diagonales est évidemineni le ceolre de gravita 
de l'ajrç du triangle total. 

THÉORÈME II. Dans tout tronc de iètralàra ^ à hases parai" 
lèîts , les droites qui joignent les sommets de tune quelconque des 
bases aux milieux des côtés de tautre base qui leur sont respee~ 
tivement opposés , concourent en un même point qui est en ligna 
droite aeec les centres de gravité des aires des bases du trône 
et avec le sommet du tétraèdre. 

Démonstration, Soient prises les trois arêtes da sommet du IctraîdtQ 
pour axes des coordonnées. Six a , b , c dé»igqent les segmens in- 
terceptés sur c$s axes , depuis l'origine , par l'une des bjses du 

' tronc , les segmens inlcrcepl<!s Sur les mêmes axes , aussi à partir 
de l'origine , par l'autre base de ce tronc , pourront Être représentés 
par na , nb , ne ; n étant un nombra abstrait quelconque. U est 

' de plus aîs4! de voir que les centres de gravité des aires des deux 
^ses auroift respectWement pour équation^ 

J=jffl , x=r'-na , 
lesquelles satisfont ^gateineof Ik la double À]uatîoa 



" — 21 — ' 
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qui est conscquemmenl celle de la droite qui joint le sommet oa 
; l'origine aux centres de graTitë des aires des deux bases. 

Cela posé , le* équations des droites qui joindront les sommets de 
la premiers base aux milietJx des c^tiU opposes de la seconde , ïciout , 
comme il est aisé do to irouror ^ 
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-S£x=na(c—x) , scy=nb[cs) , 
say^nh^O'-x) ,' iax=nc(a—s) ; 

2h£=nc{b~y) f 2hs=nû{B—y) . 

Quant aux droites qui joignent , au contraire , les commets de la 
Mconde base aux milwux des cât^s opposas de la première , elle» 
auront respectivement pour équations 

2ncs^a{nc—z) , 2ncy=h(ne~-x) , 

snayss^na—s) , 2nazssc{na—x) , 

inhz^=c(jah~-y) t anBx^a^nb~-y) . 

)e trois équations prises au luzard dans lo premier groupe | on tîrt 

ni 



nm 



'"iTH* y~H^' 
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nbultats dont la sjmétrîe prouve qu'ils doirent également satisfaire 
aux trois autres équations , ainsi qu'on peut directement s'en assurer; 
«t que , par conséquent , ils expriment les coordonnées d'un point 
commun i nos trois premières droites. 

Pareillement , trois équations prises au hasard dans le second 
groupo , donnent 



*=3 



IM 



nh 



w+i • 



^="^^+1^ '"'^T* <*> 



r^oliats dont la symétrie prouve encore , comme II est d'alUeurs 
facile do le vériiîer , qu'ils doirent également satisfaire aux Iroi* 
autres équations , et qu'ainsi ils expriment les coordonnées d'un point 
comniun à uo* trois dernières droites. 



J7b TRIANGLE 

No» trois premières droites se coupeni donc en on même point 
(a) , et les trois dermères en un autre point (3). 11 est de plus 
aisé de voir que le point (s) comme le point (3) est sur U droite (i); 
ainii le iWorèmé est complètement dëmoniré. 

Remarque. H est aise de Tolr qu'en supposant , dans les équa- 
tions (3) , n=:f , elles deviennent celles du centre de graiitc da^ 
volume de t^itraèdrc; et, comme on s alors 



X = -A 



*=^ 



il s'ensuit que ce point est situé au milieu de la dooite qui jotot 
les milieux des deux arêtes opposées quelconques. C'est aussi ce qui 
a ëté diîmonlré , d'une autre manière , par M. Mongc , dans U 
Correspondance sur técole^ potyteehni^ae , ( tom. Il , pag, i ). 

Si l'on fait une projection de notre tétraèdre sur un plan quel- 
conque , les projections des milieux des arêtes et des centres de 
gravita des aires des faces seront les milii'us et les centre* de 
gravité des projections de ces arêtes et de ces faces ; et les projections 
des points en ligue droite seront situées sur les projections de ces 
droites. On peut doAc , de notre Ihéor&me , déduire comme corol- 
laire la proposidon suivante. 

Corollaire. Lorsque deux triangles, tracés sur un m6mc plarf,' 
ont les cdlés parallèles , chacun î chacun , les droites qui joigneiit 
le» sommets de l'un d'eux aux milieux des cdtcs respect! vemeot 
opposés dans l'autre , se coupent en un môme point situé en ligne 
droite avec les centres de gravUé des aifcs de ces triangles et leur 
ecntrc de similitude. 

THÉORÈME JII. Si trois drotles partant des sommets d'an 
triangle concourent en un mimepoint , leurs parallèles respectives 
partant des milieux des eàlis opposés concourront aussi en un 
même point , et réciproquement. En outre , la droite ^ui joindra 
ces deux points contiendra le centre de gravité de l'aire du triangle , 
lequel la divisera en deux parties dont l'une sera double de Feutre. 

Démonstration* Soient A^ B , C \ûs trois sommets du triangle « 






\ 
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s ,it e Us milieux des cAtds opposes , et G oon centre do gra- 
TÎt^. a, h, e seront les sommets d'un triangle semblable ^ABC, 
dont les cdtifs , moitî<ï des siens , leur seront respectivement p.ir.il- 
lèles. Il est de plus ais<^ de voir ^ue G sera le centre commun de 
grarilti des aiics Je ces deux triangles , et conséijuemmeDt leur centre 
de similitude. 

Soit P un point situé d'une manière quelconque sur le plan du 
triangle ABC , et soit p son homologue par rapport au triangle abc; 
ces deux points derront £lrc en ligne droite avec le centre de simi- 

,. , ^ AH BC CA 

litude 6- ; et , comme on a — — ^ -— = — ^3 on devra avoir cga-; 

00 ke €» " 

Icment ■—-::3. Enfin, les pOtnU Pet étant des points homologues; et 

lea deux triangles ayant leurs cât^s parallèles » cbacun i chacun, les 
drrjîtcs PA , PB t P^ doivent être respccliTcracnt parallèles aux 
droites pa , ph ^ pc \ ce qui complète la démonstration de notro. 
théorème. j 

Bcmarçue. Quoique nous ayons tacitement supposé , dans le raU 
sonnement que nous Tenons de faire, que les points P c\ p étaient 
tous deux dans le plan du triangle ; il est ais^ de voir que ce rai-* 
sonnemcnt n'en serait pas moins concluant , quand bien même cet 
points seraient situés hors de ce plan. Dans ce cas , ils se trouveraient 
citués de diH'érens côtés du plan du triangle. 

Si le point p est le centre du cercle inscrit , le point P deviendra 
le point d'intersection des perpendiculaires abaissées des sommets du 
triangle sur les directions des cdiés opposés. On peut donc de notr* 
théorème conclure comme corollaire la proposition suivante : 

Corot/aire. Dans tout triangle , les perpendiculaires abaissées des 
sommets sur les directions des côtés opposés se coupent toutes Iroia 
en un mjime point , situé en ligne droite avec le centre du 
cercle Inscrit , et le centre de gravité de l'aire du triangle. Ce der- 
nier point est au tiers de h droite qui joint le» deojt auttes à partir 
du second. 



Celle dernière proposition a été d^oionir^e pour )a première Foil 
par M. Le Français , dans son Application âe l'algèbre à la giomilrit. 
On Toit avec quelle simplicîlé clic se déduit de notre ibéorîe. 

THÉORÈME IP\ Si quatre droites partant des sommets dan 
titraidre concourent en un mime point de t espace , leurs parallèles 
respectives , partant des centres de grat-ité des aires des faces 
opposées concourront aussi en un mime point , et ricipro<fuement- 
En outre , la droite ^uî f oindra ces deux points contiendra aussi 
h centre de gravité du volume du tétraèdre ^ lequel la divisera en 
deux parties dont l'une sera quadruple de taulre. 

Démonstration. Soient A ^ B , C, D les sommets du t^lraùdre, 
a , b , c , ^ les centres de gravité des aires des faces opposées, et 
G le centre de gravité du volume de ce ti^traèdre. a , t ', c , d seront 
les sommets d'un tétraèdre semblable h ABCD , dont les arêtes , quatre 
fois moiiidrequc les sivuncs, leur seront respectivement parallèles, llcst 
de plus aisé de voir que G sera le centre commun de gravité des vo- 
lumes de ces deux tétraèdres , et coaséquemmcat leur ceolre de 
aimiUiude. ' 

Soit P un point de l'espace situé d'une manière quelconqoe par 
rapport au premier tétraèdre , et soit p son homologue par rapport 
au second i ces deux points devront être eo ligne droite avec le centrt 

, ^ AB AC BC AD BD ED , 

de8uxiiiuadec;et,commeona— - = — = —-=-— = -— = -—=4,00 

ai m te ai »d ti ^ 

PG 
devra avoir aussi ~~ :s4. 'Eotta , les points P tt p étant des points 

homologues et les deux tétraèdres ayant les arêtes parallèles , chacune 
ï chacune , les droites PA , PB , PC , PD devront £tre respec- 
tivement parallèles Ji leurs homologues pa ^ pb , pc , pd ,- ce qoî 
complète la démonstration de notre théorème. 

Remarque. Il a élc démontré ( tom. II, pag. i^i el i43 ) que; 
dans un tétraèdre dont les arêtes opposées sont respectivement pei^ 
pendiculaircs , les perpendiculaires abaissées des sommeu sur les 
plans des faces , ainsi que les perpendiculaires élevées aux plans 

d< 
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de ces faces , par les centres de gravités de leurs aîrcs , se coupaient 
tontes quatre au mfime point ;',et l'on voit qtfen'vçrra de noivt 
tbéor^mc , rhacunc de ces deux propositions est une conséquence 
nëcessaice de l'autre. Le même théoiérne Xait voir en outre que la 
droite qui joint ces deux points contient le conlfc'dc gravît^ du vo- 
lume dn télra^rc , et que ce point la partage en deux parties 
'dont l'un* est quadrupfe de l'autre. O 

, Si l'on projette le télta^dw sut un plan quelconque , sa ppoiec- 
tion sera un quadrilatère avec ses deux diagonalj;s, j les p;'^jcc}ion» 
des centres de gravité des aires de ses faces seront les centres de 
gravité des aîres de leurs projections ;|Ies projections des droites 
concourrant en un même point, 'concourront aussi en un m^mc point ,' 
et les projections des droites paralUles le seront elles- miïmcs. Notre 
théorème donne donc lieu' au c^rotran-e' suivant. 

Corollaire. Si quatre droites partant des sommets d'un quadtila« 
tère concourent en on liiéme point , leurs parallèles partant respec- 
tivement, pour chaque sommet, du centre d« graTÏté de. l'aire du 
triangle formé par les iroîs autres , concourront aus6i en un mèmer 
point ; et réciproqucnaent (*}. 



.■ti"i"ij>:"i t. 



Ji'-îi- 



(■) On peut (xnualier , pour le* «otre» analogÎM entre \b trisnfjlç rt le ti^trâî-drc , 
la page t33 du dciuîêioe Tokime c( la page i\j .du troùiciuc volume de^'cf 
cecueiL ,,,^ 

/. D. 0. . .. 
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ijG SURFACE 

:0a a . li«Q d'être surpris qu'aucun des g^omilrM qui m «ml 
occupes de .cette question , n'ait song^ à y appliquer U Iraos- 
formation des coordonnées qui , comme on Ta le rolr , dxns 1« cu 
mime des coordonnées obliques , conduit au but d'une nanî^ 



«ft m qui lera dn Iroûicinc ilcgrc sculcmcat et qui répondra nul trois dùvdion* 
çu'uD diaiQCtK principal peut avoir. 

Si b suf&icc Mt de nivolulion , l'tinc d« ces direction* doit ^rc ccUe Ae l'axe , 
<t le* dciix aulrfi <loiv«ul deoteurrr inJciemiDdct ; !l fuil donc alors (jue cclto 
^lution du 3.* d^rc s'anL-sntÎMc d'elle-œiiiie , c'cfuà-dirc , ^ac ce* quatrs 
CQvflicicns doivent ître e^nlv* k této. 

jSlais les ^kialrc équation» de reiilïon qu'on obtient ainsi peuvent être rem- 
plac^a avec avanla^ par deux autres leulemenl. Pour olrfenir cdle*^'. on re- 
marquera que , dans le cas doiit il t'agît , pour que le* cquaiîoni (4) nC con. 
duûeflt qu'à un Mul sjslcmc de valeiu* de m cl q , ^il faut qu'ellet admettent 
na facteur commua , fonction du premier degré de ces deux quanlitci. Poiaoi 
doue 

Oï'-t-— mn+— «■+— m+ — /!+-= ('n+P''+v)C'"+"'ï+^) ■' 

a' Or a' a' tr 

et eïff imant sépar^cnent qnc chacune de ces cquatioiu est identique * on •on , 
d'une part , cinq fquatiOns eiitre p,f,a,A*«* d'une autre , cinq iquai^»«« 
entre p , f . ¥ , fi' ; faisant donc , de part et d'autre , félimination de cm 
quatre inconnues , on obtiendra les deux eijuaiioiM do condition chcrcbècs. 
pLc <aku| nccciiaire poiir eOccliier cellp âitninatïOD CQnduire aia nleur* ds 
l> I ' I r* ( A* HeioUaiil alorf les <tcux dquattoni 

elle* feront eonn^ir* le* Talct* de n» et o qui epnviepnenl ^ l'aie ^ ri*olutiOB. 

Tout cela est très-exact ; mail noo» peiuoni que le procédé què'Nn « cxp0«r 
|K)ttrta p«ul-it« parailfc un peu plu* limplo cl plua sjmeiriqoe. 
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exIrémcRient simple , ne présupposu aucune rechcrclic pnfalabli:, 
n'exige que dts calculs d'une symétrie parfaite , «t a sur-loul le 
piocicux avanlage de pouvoir £tre indîitinctement appliquée aux sui^ 
/aces de tous les dcgriis. 

Pour plus de sim'plicili^ , nous supposerons , dans tout ce qui va 
cuivre , que la surface est déjà rapporliîe à son centre. Le fait prou- 
vera que cette supposition n*(Me absolument rien h la généralité des 
résultats. En conséquence ^ nous donnerons à l'équation de ceti* 
lurface la forme suivante: 



Js^+Sï^-hCi'+sAyi+zB'zx+zaxys^E j 



(0 



et les angles des coordonnées seront supposés » , t , v- 

Soient / , u , c les coordonnées d'un système rectangulaire de 
luème origine que Je premier. Ou sait qu'en posant 

y=a' x-i-h'y+e' z , J (a)' 
on doit aroir 






(3) £a+efa'-\-c'W'==Cos.A 
abJra'h'-\-a"b" = Cûs.y 



Cela posé; lorsque la surface est de révolution, on peut la sup' 
poser d'abord rapportée aux coordonnées rectangulaires ^ et , en 
Admettant que l'axe des p est l'axe de révolution , son équation sers 
de la forme 
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SUAFACES 

f-^u'=Mp'-^N (■) 



(S) 



if et iV ëlant deux constantes dont les grandeurs et les signes 
particularisent U surface. 

Passant ensuite aux coordonne'es obliques , cette éqoation deviendra 

eu , en d<^T«loppant, ordonnant et ayant ifgard aux relations (3, i{), 
(,_(,+>/)o'"}j'4-{Cos..— (i+Ar)^'^'}^^ J 

-i-{i— (i+jf)(:"'}i'-i-{Co5.v— (i+Jf;fl"i"}jr ) 

Cette ^ualion ne devra donc difTérer de re<]uation (i) qnc parle 
facteur — . Exprimant donc qu'il est ainsi , nous aurons le» »x 
équations 

E{i~~(i+M)a'^l=JN ,. £{Cos.— (i4-J«)^Vi=^'2»f , 

£ît— (i+jlf)5'/*}=5iV , E{Cos.fi-{i^-M)c"a"}^B'tt ^ 

£n y Taisant 



(•) En général , f iimi Taxe de révolution , l'c^uaiion d'une luiface qudcon<ni« 
ëc révolution est de b forme 

iau4 i» où U un<ace ei( du Mcan<l ordr« «t m son centre à l'of igint » «m 
doit tTOtr /(OsJUtr'-^^N ; Af ci ^T étant deux cniuianlf^. 

( Hôte d€ fauttur.} 



C«9 équations ne renferment plus que les tfaûtre inconnues d ^ e , 
f , k. Puis donc qu'elles sont au nombre de six , l'éliminaiion 
de ces inconnues entre elles conduira aux deux équations de con- 
dition cherchée. 

Il faudra ensuite obtenir tes équations de l'axe de nîvolution. 
Ces équations, dans le système rectangulaire , étant 1=0 , «=o , 
seront dans te système oblique 





Prenant successÎTemeol les sommes de tcurs produits par j et a' , 
^ et j^, £ et 4^^ , et ayant égard aux relations (3 , 4) f o" c» 
di^uira trois nouvelles , dont chacune se trouvera comportife par 
les deux autres , et qui pourront être écrites aiost 



jH->'Cos.y-f«Cos./s=o"(fl"j+i/y+c"z) ; 
y+zCos.-+jCo3.>.=J"(a"jr+i"/-K"z) , 

et desquelles on déduira , par r«]imiaalioa du facteur comman \ 
leurs seconds membres. 



iSo 



SURFACES 



9-i-fC0U9+tCatJ y+TC<A.»4-*CM.y g+*CM.i+fC»l^ 



OU encore , en dÎTÛaat par i^i-f-jr , 



w 



%]aatioDS dans tesqDcllcs il ne s'sg'm plus que clc mettre pom- Ji 
' » fi lu nleun donn^ par IfS équations ( fî . 7 }. 

Toiu les calculs que nous tcimhis d'indiquer, toujours, comme 
00 le Toïl , d'une parfaite symétrie , n'exigent , eo quelque sorte , 
pour leur cx<k:ulîoa , qut la simple peine d'écrire. £t d'abord, en 
comparant aux quarrés des éqiuliooi (7) les produits deux ^ deux 
des équations (6) , on oblîeat 

(B'i+Cos^y— (Ci+iX/<4+t)=o ; 

^ ^ éq. dêreloppvit et ordonnant 

(^"— 5^'— {B+C— a.Y'Cos.-^i— S!n.*.=o . 
(5"— C^^*-— (CH-><— sfi'Coï.*)*— Sin.*4=o-, J (9) 
(C«— ^iS)*»— (^+fl_2C'Cos.y;i-Sin.'r=o. 

£n éliminant k entre ces tfiqnatioos , prises successivement denx 
\ deux , on obtiendra trois ^ualtons de condition dont cbacBCe 
sera comportée pat les^ deux autres.- et ce sera les cqualioni de- 
maudces. En posant , pour abroger , 



FORMULES 



"^ ^ '^ Btf'Ôlli.'-— ff'&in.'v) 



s — frSin.'B 



En combinant cotre elles d'ane manière convenable les équations 
de condition ^ on pourrait sms doute les remplacer par d'aatrcj 
d'uDo l'orme plus simple , et qui permettraient de présenter ce* 
derniers résultats sous une forme entièrement rationnelle. 

Lorsque les coordonnées primitives sont rectangulaires , le calcul 
5'alH^ge d'une manière notable; on a alors 

Sin.«=Sin..a^Sin.y=i ; 
CoS.«=CoS^=C0«.y=O . 

Bn cons<qatnce , les ^nations (7) détiennent simplement 

. €f=J'k , /J=S'& , de=rC'k . 

En dirisant suçeessîrement par chacune d'elles le prodoît des deux 
autres , U Tient 









valtursqû, j^^ i celtes qui Invitent des if^uat3oas(ô) dooDOit 

^ ~ a " c • 



Ott 



1, pw les 



(>«i> 



miU , dans le eu actuel , les équations (8), qui ^etermioent la 
direction de l'axe de révoluiioo , sont 




«lies deviendront donc , d'apr&s cela ,' 

résultats conformes a ceux qu'on rencontre aux endroits cités sa 
eonimencement de cet article. 



QUESTIONS RÉSOLUES. 

Démonstration des deux tTiéorèmes de géométrie énoncés 
à la page 348 de ce recueil ; 

Far M. J. B. Durrande. 



Muts ilie'orîmcs dont il s'agit ici reviennent, en dernière analiser 
aux deux suivans : 

THÉORÈME 1. Soient AB , A'B' . k"2/' trois droites parai- 

liies quelconques , tracèes^ fur un même plan. Soit C /* point ie 

.«encours de K'h." tt B'IV'i soit C le point de cancours de A"A 



^^ 
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et ïi"^ i soit enfin C" le point de concours âe Khf tt BB' j tu 

trois points C , Ç/ , C" seront en ligne droitt, 

THÉORÈME H. Soient ASB , k'S'W , A"S"B" trois onglet 
ayant les côtés respectivement parallèles , tracés sur un même 
plan. Soient M /* point de concours de S'A' et S"B" , et 
N le point de concours de S'B' et %"K" ; soient M' le point à* 
concours de S" A" et SB , et N' le point de concours de S^'B" et 
SA ; soient enfin M" le point de concours de SA et S'B' , et N" 
le point de concours de SB et S'A' ; les trois droites MN , M'N' , 
M"N" concourront en un mime point. 

C'est soQS ce point de vue que nous allons envisager cei deux 
théorème». 

I. SoU pris l'axe des «■ parallèle aux trois droites AB , À'B' i 
/i/'b" f et soient l'origine et U direction de l'axo des y supposés 
quelconques. Soient les étjuatîons des extrémités de tios trois droites 
ainsi <]u'il suit : 



Pour A' < Pour A" 

y=b i ( y=i^ 1 \ y- 



Pour B 






Pour B' 



(y«5 ; \y^h' i 

On aura donc pour les équations 

De AA' , 



Pour B" 



\r=-b» 






0—0' 



De BB' , 



r-i= 



*— *- 



(x-tf-/) i 



d'oii l'on conclura , pour le point C" de concourt do ces deux droites ^ 



RESOLUES. i8y 

la droite M^'N^' p^se donc auui alors par l'origioc ; elle concouit 
donc au même point arec les dcox autres (*). 



[*) Dm droite* comprUe» dsni on taime pUn n'étant qu'un c» pirlicolitr d'un 
•jitvBKT d« droites situas d'un» nunîtrc <]u«lQpnqu« dans l'esjuce , et de* dtotlea 
paralkles , folt »ur un plan soit da» l'cipact , u'élant fgalemcat qn'un cas par? 
ticulier (l'un *jilhae d« droite* concourant en un point ; il a'eiuuil que k 
premier <te nos deux thfotÎMne* u'cU qu'un cas iris-pariicuUer du luivaot : 

THÈOnÈME. Soient AB , A'B» , A"B" , (roiV Jro»/« litaiti éent tttpatt 
^uae maniirt ^utUoaq»t , en tortt nianiaoins fue leurs Jiredions concourent 
tn un mttat peint. Si C êtt b point 4« concours Je A'A," et FB" ; que C 
loi'f le point Je concourt de A" A et B"B ; et ^u'enjtn C/' toit le point de ron- 
tourt de AA' et BB* ; Igt troii points C , C > C"* teront situés sur une mimt 
ligne droite, m 

L* v^ril^ de ce tWorème s*>p«rçoit iRHQ^Iattrnriit es mnarqnant que AB , 
A'B' , A''B^ peuvent êiro consîdifreï comme le» arîln blefalcj d'un (ronc de 
pymaiàt triangxUîre , dont alor* le* dvax bue* *ont Ak'A" , BB'B"; et que, 
Ici points C , C , C" ^tanl ceux oi^ concourent les c6l^s correspondan» de cet 
deuK base* , ce* points doivent te irouTcr tur la commune section de leurs plans, 
et par comequent en ligne drate. 

Mais on pem aussi supposer que les deux batcs AA'A" , BB'B'* te coupent , 
entre le* arêtes latérale* ; donc , si D est le point de concours de A'B" et A''B', 
que D* soit celui de A''B ei AB''' , et enfin D" celui de AB' et A'B ; D* et 
D» teroM en ligne droite avec C« D" et D avec O, etD, !> avec Cf i d* 
lerie que les six points C , O , C" , D , !> , D" seront sur quatre droites j 
et coniéqueRimeni dan* un mïme plan. 

Soient présentement qnatre droites AB , A'B' , A'^" ^ Â!" ,W> ^ concourant 
en un mîme point dsiu l'espace ', en combinant cet qtiatrc droitei deux à deuXf 
comme nous l'avons fait c î 'dessus ; c'est -à-dire , en menant AA' et HB/ , AA* 
BB» , A'A" «t B'B" , AA'» et BB™ , A-A* et B-B" , A-'A" et fr'B"' | on 
olitiendra six points de concours, lesquels, devant ftrc situas sur quatre droite* , 
•eront contifqucmment dan* un mfme plan. 

En menant , au contrvrc , les droite* AB' et A'B , AB" e_t hfTi , A'B" et A'B', 
HBf" et A'"B , A-B"" et A"'B' , A-'B'" et A^'B" , on obtiendra six nouveaux 
points qui teront deux ii doux en ligne droite avec un de* sis premiers , ou trois 
k trois dam un mloac plan avec trois des six premiers î do sorte que les douia 



» 



fflS 



OHESTIONS PROPOSÉES. 



QUESTIONS PROPOSEES» 

Tfiéorème banalité iodélerminée. 

Uk Dombre n , plus griod que àtux ^ est oo n'est [tas prenùer ^ 
•uÎTaat que 3*"' — i est on n'est point «liTUtble par a, 

\ Prtiilème de Combinaison. 

On h m letlres. parmi lesquelles il se iroove des a en nombre 
• f des ^ en nombre ^ , des c en nombre > , et ainsi de suite ; en 

sorte qu'on a a+^-f-v-f-.. =m. De combien de manières diiTëreoles 

ces m lettre» peurent-elles être disposées circuUlremcat les unes k 
côté des autres ? 



I>oinU Kiont fur leiie droite*, tciqticllri Mfout ellci-nfaics situfci lur qualM 

D« ces prcfnitit > t1 ttt r»c3e de dMaîre c«l1ei 6et centre* et des ne* de 
«imllitude , Unt interne qu'cslcmc , de* cerclei et de* spbirrt , qui odi e1^ ifUbtÎM 
( lom. VI , pag, 3)6 ci tuiv. J ; il ne «'«git poor ocb que d« cootid^rcr Icf cordei 
do contact de* ccrcl" ou le* plan* de* lignes de coniKt de* ipliêm comme de* 
t6itt homologue* ou comme de* pUn* de face* homoLognci de poljrg<ine* ou d« 
poljtdrti leublabUi , iiiKrU* i ce* cercle* et k ce* sphères. 

J. S. G. 
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VARIETES. 

Essai de diaîeclique ralhnneUe ; 

Par M. G E R G O N N £. 



X^ANS un ouvrage qui ne porle cenaincmcnt pas l'empreinte de la 
timidité des opinions ; l'auteur , qui n'avait jamais fait profession 
de beaucoup de màiageœent pour les doctrines reçues > et qdi 
privait d'ailleurs dans àei circonstances bien propres i dégager sa 
pensée de toute conlrainte:CoNDUBCET, dans son Esquisse d'un iahhau 
historique des progrès de t esprit humain , s'exprime, au sujet de 
Il Dialectique d'AtaSTOTE , de la manière suivante : 

w Arislole t dans sa logique , réduisant les d<!monslrntîoD3 \ une 
» suite d'argumcns assujettis i la forme syllogistîque , divisant ensuite 
» toutes le» propositions en quatre classes qui les renferment toutes;. 
» enseigne à reconnaître , parmi toutes les combinaisons possibles 
i' > de CCS quatre classes, prises trois à trois, celles qui repondent à 
> des syllogismes conduans, et qui y répondent nfkcssalremont. Parce 
w moyen, l'on peut juger de la justesse ou du vice d'un argument, 
» tn sacbaut seutcmeut à quelle combinaison il appartient ; et l'art 
» de raisonner jusie est soumis , en quelque sorte , i des procéd'és' 
n techniques ». 

w Cette idée mg^nîeuse est restée înniîle jusqu'ici (*) ; mais peur- 



(*) !l cdl i\i Tort i iliiiircr pour IViprit Iiumtin , qii'clli; nViit t\i que refit ; 
mtis c'ctt mal heure UTcmcnt *iir rWv <}u« »*cil Acvéc > mhis I« nom ponipeiis <i«' 
Mitophysi^ae , une vkîne cl c<uitcniicu»c tcicnc* ; un^ science totilc de moli , ilans- 
Tom. FlJ^n.o VU, W^ janvier 1817, 36 



igo Dixr Et TIQUE 

> etredoir-^Henn four tl«v«mr4epc«»tMM'-j>a*vcri uii{>erfectîonncmeat 
» que l'arl de raisonner et de dUcutcr semble encore atlcadre ». 

A l'opfKjuc où Cond'A'cct (arrivait ccoi , il y avait àéjk plus d'un 
demi-ïîèclc <}ue la dialerlîque d'Arislote, enseignée pourlani encore 
dans qui^Iqucs établiï-veniciis goifaïqucs , triait lomb«« , parmi les 
gens du bon Ion , dans li- discc^dil le "plus comph« ; et le petit 
nuinbre des partisans qu'alors elle potivail encore compter, l'enieo- 
daient eux-mêmes assez tit»\ , com'nrc on en ptfut juger par ce que 
la plupart en ont écrit. 

Mais, par l'entit de l'une d<<s fluclualions sî Tréquentes dans les 
«^pipions des hommes , celle momc dialectique a scmblii , dans ces 
derniers ienips, avoir repris Un peu de favetir ;'iidii -pas probablemtiltt 
Iparce qdo les principes en sont salu , ol coeore moins sans doute 
parce que Coridorcet en aparlè d'tine manière assns fatoraltle; mais 
apparemment parce qu'elle s'enseignait au Iton temps passé , et que., 
depuis plusieurs années , Reloar eus vieilles doctrines est le cri de 
"ralliement d'un cerlaîn ' public (•). 

Eotrainé , daris c(!s cîrconstantfes , à fetre des cours de logiqUs 

dans fine cct^tc publique , j'ai di!i r^i^er d'autant moins à me 

'frôler au gbût qui commentait i ->e 'tnsnifestcr -de noureau «n 



AqàHlc 6n a vKitièfncni clitrclié & matqucr, sous U Uvét'itiÀa forme* , le vide 
''%hM>lu 'du tbnA. Il ««*, au turplui , fort doutcun (px) ta ninnic d'jinolise Jet 

'anltit de Vamt qui , dcpujt pluûeura anne'ca , (ouirncotc crrlnos sdcfc* en 

Fnnce. doive produire Jc« friiils buaucoup plui ptMiUx. Ils ftMcnitM avAic 
_d^ouvcrt que peaftr t'eut itniir ; mai» , cii admettant irPme (Jip*il y »il h 

qucl(]ue clio»c (le plm qu'imc vwtniwt iieu^-vlle et arbimirc <ionocc i la •igni' 

ficalion du root tentir , on ne conçoit pi» trop quel parti j>eul tirer -de c*£« 
~bi'ailme , eelul qui m tfoiive wtili dans <|uc1i]ue rechcrohe un peu «fpiiwuie. 

11 en c»l 1 peu pri» de no» fHcullës imetltrîuelltt coume «Je no* faeu!li!i phyiif lui ; 

«Un M! perl'c« lionne ni l>caucou|i motni pat Vanaliie que par ffTtrrfee, 

(*} U 7 e «u un temps , to France , oli il sufBMÎi A une dodrine d'être 

nouvelle pour {ira raT0ia1>iemeitt accueillie : aujourd'liiii t'tU toul le oontrnre. 

Oa BvaU certes grand tort aloii ; maïs a-l-oo looinf tort aujourd'hui T 
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farear de li dialectique de nos pères , qu'au fond le plus grave 
reprocbc que l'on pourrait lui l^iro, serait peul-élre , comme îe dît 
Condorcct , de n'jtrc qu'une sorte de pierre d'attente dans l'édifice 
de nos connaissances ; et que , dans ce cas même , la recherche de 
Ks règles , pourvu qu'un n'y consommât pas trop de temps et de 
soins , n'en offrirait pas moins un exercice utile , et un modèle de 
plus de la méthode à suivre dans la recherche de la yéviii. 

Alals, en me dt^lermlnant à développer ces règles, j'ai dû chercher 
s'il ne serait pas possible de perfectionner et de compléter d'avantage 
l'exposition qu'on en fait communt^mcnt. Une idée mise en avant 
par Euler , maïs de laquelle il paraît n'avoir point tire tout le parti 
qu'elle semblait oUrir, m'a singulièrement aidé dans mon dessein, 
et j'en ai fait une des bases principales du petit écrit que l'on va' 
lire. Clarté, rigueur et brièveté : tel est le triple but que j'ai eu 
constamment en vue » el dont je désirerais bien ne m'âire point 
trop écarte. 

Si l'on «'étonnait de rescontrer de telles matières dans tin recueil 
de la nature de celui-ci; j'observerais, pour ma justiricalioD , que 
d'abord les sciences exactes sont , pour ainsi dire , les seules dan» 
Jesquelies les procédés de la dialectique rationnelle soient rigou- 
reusement applicables-, et qn'ensaîte la doctrine que j'expose, «t 
plus encore la forme sous laquelle je la présente , ne saurait guère 
être bien saisie que par des géomètres , ou du moins par ceux 
qu! possèdent l'esprit géométrique ; et voîU apparamment pourquoi 
la plupart des partisans et des adversaires de celte doctrine la louent 
ou la dénigrent uniquement sur parole ; ce qui , pour le dire ea 
passant y ne me paraît pas extrêmement raisonnable. 

Au surplus , ces matières sont aujourd'hui tellement perdues de 
vue , qu'à défaut de tout autre mérite , l'essai qu'on va lire peurrait 
presque prétendre ^ celui de la nouveauté. Si d'ailleurs il n'est 
point proprement nouveau pour le fond , on le jugera peul-ilro 
tel quant à la forme. 
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S- I- 

Des idées et de leur étendue. 

t. Avoir Vidée d'une chose , c'est en être simplement afTcct^, soil 
par t'eflTet de sa présence e/fcctivo , soil par le souvenir (}u*on en 
a , soit enfin par un arte de l'imagination. C'est ainsi que j'ai ac* 
iDcIlement l'idée de \i plume qui (race ces lignes , Celle de ta ville 
de Berlin , celle du chenal Pégaze. 

s. Les idées sont dites individuelles on particulières , lorsque , 
corame dans ces excin|)lcs , elles ne se rapportent qu'i des individus. 
Elles sont dites , au contraire , géniales ou universelles, lorsqu'elles 
conviennent , à la fois , 1 plusieurs objets ; et telles sont, par excenvple , 
les idées de plume , de ville et de cheval. Ces dernières sont aussi 
appelées abstraites , parce que nous tes formons en négligeant les 
différences entre les objets auxquels elles se rapportent » pour ne 
les envisager uniquement que sous le rapport de ce qu'ils ont de 
commun. 

3. De même que la considération des caractères communs & 
plusieurs individus donne nai&>ance ^ une idée abstraite , la consi- 
dération des caractères communs & plusieurs idées abstraites en fait 
naître de plus abstraites, lesquelles peuvent, i leur tour, donner 
naissance 4 d'autres qui le soient davantage encore , et aimi indé- 
fînitnenl. C'cit p.ir une suite de pareilles opérations que , par exemple , 
nous nous élevons progrès» ivvm eut aux notions ab&trailcs de f^r/j/trr, 
à'arbre , do figital , de corps et à'étre. 

4. Dans celte progression de notions abstrai'es, les plus générales 
Kont dites contenir celles qui le sont moins, lesquelles,^ l'inverse, 
sont dites contenues dans In premières ; c*(?st de là qiie nait la 

-notion de {'étendue relative de deux idiies. Une idée ne peut donc 
élre dite plus étendue qu'une autre qu'aulsnt que cette dernière fait 
partie do la première. C'est , par exemple , dans eu 9«ns que l'oa 
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^gt d'ir« que V'iiée de ross est moins élendue que celle de ^fur. 
lAlïis , bien que les éUphins soient iacomparâblcmcnt moins nom- 
breux que les mouches , on ne serait pas mieux fonde à dire que 
l'idée èïéliphant est moins <5tendue que celle de mouche , qu'oo 
pourrait l'élre i dire que celte dernière idée est moins tîtenduc que 
la première , parce qu'il n'y a là ni idce contenue . ni Idée contenanfe, 
5, Examinons pri-acntcmenl quelles M>nt les diverses circoostances 
dans U:quelles deux idées , compari^cs l'une à l'autre » peuvent se 
trouver relativement à leur étendue. Celle qucsiîon revient <!videm- 
ment à demander quelles sont les diverses sortes de cireonsidnccs 
dans lesquelles deux ligures fermées quelconques , deux cercles , 
par exemple , tracés sur un mdme plan , peuvent se trouver l'un 
par rapport 1 l'autre } l'étendue de chaque cercle représentant ici 
celte de chaque \^c. Or » 

I.* De même que ces deux cercles peuvent être totalement hors 
l'un de l'autre ; îl peut se f-iire aussi que deux idées soient lout- 
«t-fait étrangères l'une à l'autre « sous le rapport de leur étendue'; 
<t c'est , par exemple , le cas des idées de Polonais et ^'Espagnol; 
c'est également le cas des idées de thermomètre et de microscope. 
Nous représenterons \ l'avenir ce genre de relation par {H). On 
reconnaît quelle a lieu entre deux idées , toutes Ii-s fois qu'il est 
cvidcmmcnl impossible d'en trouver une troisième qui soit à la fols 
coalennc dans l'une et dans l'autre. 

3." De mémo que deux cercles peuvent simplement se couper 
l'un et l'autre; il peut aussi se faire que deux idées se conviennent 
dans une partie seulement de leur étendue; de sorte que , outre 
la partie commune , chacune d'elles ait , de plus , une partie étran- 
gère \ l'autre ; et c'est , par exemple , le cas des idées de neillard 
et de médecin , c'est encore celui des idées de geniHhomme et de sapant. 
Kous représenterons à l'avenir ce second genre de relation par (A'). 
On reconnaît qu'elle a lieu entre deux idées > toutes les fois que 
l'on peut d'abord en trouver une troisième , contenue à la lois dans 
l'une et dam l'autre , et qu'en outre chacune de ces deux idées 
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peut en cânicbir quelqu'ane qui MÎt tout i fait ^iran*^ t l'aotr* 
3.* De mime que deux cercles peuvent se confondre l'ttft eC 
Vautre ; il peut se faire aussi que deux idées se eonvlenneat exae* 
temeni , sous le rapport de leur étendue , auquel cas elles oe pourront 
dilTiirer au plus que par l'expression; et c'eit , par exemple , te 
cas des idées de Bat»e et de HotlanJais , c'est encore celui àe» 
Wées de PaUas el de Minerve, Nou» représenterons à l'aveoir ce 
Irolsièmc genre de relation par (I). On reconnaît qu'elle a llin entre 
deux idées , lorsqu'il est \ la fois impossible qu'une ïdi^ contenue 
dans l'une ne le soil pas aussi dans l'autre, el qu'une idê« étranger* 
\ l'une ne le soit pas également \ l'autre. 

4.* Enfin , de mftme que deux cercles inégaux peuvent être tetlemenl 
niués > l'un par rapport 1 l'autre, que le plus pelil soît totalement 
renfermé dans le plus grand \ deux id^ pcnreut pareillement ftre 
telles que l'une , moins élcndnc . soit entièrenenl coalenne dao» 
Vautre , qui le sera d'avantage ; et c'est , par exemple , le cas des 
idées de François et à'Européen ; c'est encore celai des idées de 
sculpteur et A'artisle. Noos représenterons h l'avenir ccne dernière 
aorle de rclatîoB par [C) ou par (^) , suivant des circonstances qui 
•eroni expliquées plus loin. On reconnaît qn'cUe a lieu entre deux 
"idées lorsque , ne pouvant trouver aucune idée contenue dans la 
première qui ne le soil eu même temps dans la seconde , on peut, 
au contraire , «o trouver qui soient conlenucs dans cellc-cï f sans 
■voir rien de common avec l'autre. 

6. El, de même qu'il est impossible de concevoir, entre deux 
cercles situés sur un même plan , d'antres sortes de situations res- 
pectives que celles qui viennent d'élre signalées ; il doit être également 
impossible de concevoir , entre deux idées, d'autres rclalions d'éleodoe 
que celles que nous v«oons de faire connaîtra. 

7. lîou» avons choisi les sj-mlwlescaractéritliqucs de ces relations 
"de I* manière qui nous a paru la plus propre à bien lier le signe 
i la ebosa signifiée ; et c'est une attention qui , toole puérile qu'elle 
fcttt lembler d'abord , nous parait de quelque importance. "La lettre 



i. 
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(H) , initiale iu mot Uors , di^signc I« syMime de deiut idiief 
•bsoluiDfRt l'une bon de l'auUc, coinine le $out los deux jambes 
«BMicalei de cette leHre. Ce» iaax JAinbes .pcuTeni é(ie ensuite 
considérées comme s'dlant croist^cs pour former la Icllrc (A} , dw- 
lincc à rappeler le sy>tè(ne dti deux idées qui , en cHet , &e croisent 
ou se coupent «ti quelque »orte l'une et l'autre. Çea znÈmet jambes 
peuvent enfin élre contidérévs comme «'«ilant confondues pour /prmer 
Il lettre (!) , que nous employons h repr^enter le tystime de deu;t 
idées qui coïncident exacrement l'une avec l'autre ; catte lettre cet 
d'ailleurs l'initiale du mot Identité , qui est aussi |a dénomination 
qui convient au genre de relation dont il s'a{{tt. Qii peut remarquer^ 
de plus , que las trois lettres ( //, X , I) , tnut.coviine les,r«lalioi^ 
qu'elles sont destinées ji rappeler, sont symiilriqucs , «t cpiU^queiTv- 
roent non susceptibles de changer d'aspect par leur renverscmeut. 
Mais il n'en est plus ainsi de la lettre (C^ qui , par ton rçor 
Tcrseraent , se change eu (,7} ; aussi atoos - nous destine celte 
lettre ^ rappeler une relation dans laquelle les deux idifcs ne.joueqt 
pas le iDémc râto , une relation qui n'est point réciproque. Cette 
lettre est d'ailleurs llnitialc commuoe des deux mots ConUnanie et 
Contenue , qui expriment en eflet l'iilat relatif^des deux id<if j (*), 



• 



S- II. 

Théorie àes propositions. 



8. I>3 perception d'un rapport d'étendue entre plusieurs îdi^es ; 
aimullanément présentes à la pensée > est ce qu'on appelle un /u^c- 



(*] Tont ce qnî va tuivre ^tant abi«lunient tulwrâonnc A \* lignlficKlion f>e 
nOM vcnerM d'atiadicr i cliacune de ce» Icltm ; il e»l e»«otiel , avant d'idier 
plu* loin , <i« %ts la rendre bien fjiintliéfe. Ce doit (trc iwe dtMe uis-£kcile > 
<d^aprii le* rspLicaliou daii*.lc«}ucUc* aoiu veiioiu jd'HUrcri 




196 DIALECTIQUE 

ment; et ce jugement, manifesté par dc5 signes seasibles , prend U 
nom de proposition. La proposition est dite simple « lorsqu'elle n'est 
retalire qu'à deux idées seulament ; c'cit U seule dont il sera queS' 
tien it:i. 

9. Toute proposition doit , au moins implicitement, présenter Irolc 
parties ; savoir : i." le sufet ou petit terme , qui est l'idée que l'oa 
dit être ou n'élre pas , en tout eu en partie , contenue dans l'autre ; 
3.** Vattrihut ou grand terme , qui est , au contraire , l'idée de 
laquelle on dit que )c sujet fait ou ne fait point partie; 3.** enfin, 
la copule qui exprime la nature du rapport entre les deux termes 
de la proposition. INous représenterons constamment à l'avenir le 
sujet Ou petit terme par P , et l'attribut ou grand terme par G ; 
et nous nous conformerons à l'usage universel des logiciens , qui 
est d'énoncer ou d'écrire d'abord le sujet , entuile la copule, 
puis enfin l'attribut {'}. 

10. Une proposition est dite affirmative ou négatii-e , suÎTant 
qu'elle énonce que le sujet est ou n'est point contenu , en tout ou 
en partie , dans l'attribut. Cette difFércnce eutre les propositions 
détermine ce c]u'on appelle. leur tjualitf, 

11. Une proposition est dite universelle ou particulière ^ suivant 
que le jugement qu'elle (^noncc se rapporte à tout le sujet ou seu- 
lement & une partie indéterminée de ce sujet. Cette difTtrcoce entre 
les propositions détermine ce qo'on appelle leur quantité. 

13. En ayant donc égard , à ta fois , à la quantité et à la qualité,' 
nous aurons i distinguer , en tout, quatre sottes de propositions ; et, 
comme , dans tout ce qui va suTvre , nous aurons continuellement 
besoin de les mentionner , nous leur alTectcroos des signes abrériatifs. 
Toici ces signes , ainsi que les formules générales des propositions 
qui leur répindent respeeiivcmcnt : 

C*) I." dfrmminaliod» 'le grand w An priit rcimct tir«il l«ur «rigtae 3e « 
^uc A'orJiaairt l'*tuibut > plut d'^iMulue <£ue le ««jci ; je le» coiuerve ici , 
pxtce ^u'cUet nut aciont uliieii. 

Proposition 
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Proposition 



UaWerselIfl 



PartîcuJiàre 



Affirmalive (J) Toul P est & -, 
N)fgaiive.. , (N) Nul P n'est G ; 
AIBroialit» {a) Quclijae P est C ; 
Kdgative..,(/i) Queli^ue P n'eil pas G, 



faodra donc aroir le soin de sul>stiluer mentalement aux ea- 
raelircs /1 , N , s , n , lorsque nous les emplvirons , les propositions 
dont ils sont les symboles abrèges; eu se rappelant bien , i." que 
les grandes lettres (À , N) désignent des propositions-oniTersclles , et 
les petites (tf,n) des propositions particulières; 3." qne les {J,a) 
désignent d«s propositions alHimatives et les (^N,it) des propositions 
nffgalÎTes (*). 

i3. La rcchcrclte ta plus importante i Caire, dSns la the'orie des 
propositions , est , sans contredit * celle de» caraa'^res propres it 
reconnaître si une proposition donnée est vraie ou fausse. Avant de 
nous occuper de cette rcchcrcbc, observons d'abord que , bien que 
tes relations d'étendue entre deux^ idées que l'on compare oc puis- 
sent £tre (G) qu'au nombre de quatre seulement ; le nombre de ces 
relations s'clèvc nt^anmoins i cinq ^ lorsque les deux idées sont con- 
sidérais comme termes de proposition ; la raison en est qu'alors , dans^ 
le quatrième cas , G peut tantât contenir P et tantdt être contenit 
en lui. A l'avenir , pour distinguer ces deux cas t'un de l'autre r 



(*) A la rigaeut , tout* proposition affirmative peut , laoi chuif^r de sens,- 
Itm rendue nJgBlive et rériproqucmeoi ; il ne t'a^t pour cela que de toburiiter 
i l'ailribut on mol qiiî cncoil IVxACie iW^lioDi comme on le voit da» «et exemple : 
làJGaAKGK tft uobt; LjtGitdHOM n'ett point riVAsT. Mua on ne laurak, 
MI» en attirer le *cn> , tendre pirliculiére une pTopMÎlion univeraelle , ni lUÎ— 
vericUe uar pn^xMiiion puliculiire | et cela i c.iase de 1*i[id^ienDination qv*~ 
doit nccettaÎTcmcnt avoir l« lujct , dau* Ui frojiotiliooj particulitre*. 

2#OT. m, »7 
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nous désignerons ronslammcnl par {C'j celui oîi le sujet ou pelît 
terme P sera ronlena dans l'aiiribut ou grand terme G ; el nous 
reprcïrnlcroni «u t-omraire par (y) le cas oA ce «era , ^ l'inverse, 
le sujet au petit Ivrmc P qui contiendra l'attribut ou grand terme G. 

14. Lctie coRvcniion ainsi «établie, si nous examinons, pour ctiacan 
de no4 cinq cas, quelles sont celles de nos qtiaire propositions y^, 
iV, a , n . qui peuvent élre énonc<^s avec vérité , P étant constam- 
sujet et G atlribul ; nous pourrons renfermer les résultats de cet 
examen dans le tableau suivant: 



Cas supposas ( / 
C 



> « « ^* f . • • 71 

, . . . . ..fl , n 

A t - . . -a f . . seules propositions vraies. 



Ce tableau nous apprend qae, par exemple , si les deux termes sont dans 
-le cas (£■), c'est-à-dire , si l'auribul G comientlc sujet P, on pourra 
dire ccrtatQCiQcnt et uniquement 

{A) . . , . Tout P est tf , 

(fl) . , . . Quelque P est G (*) . 



O II ^t Mienliel de mnfrqucr ^'en lo^qne une propoùtioa pavlicalicte 
«t •Amite, lora in^m« <ji>c la prupwition nniveneUe entre le* mém» lersM* 
«t vraii?. Ainsi , ]»r nnnpiv, la prop>>uli<ia QDWfinu Bomusm toiU momTBLa: 
qui , diot le dùcours oïdùiaire , semblerait inapte , ett oéwulKMH rcÇtie «a 
logiijue. 
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. i5. Nous pouvons ensuite ordonner , au conlrairc , ce ubleatt 
ir rapport aux 4ualre sorlw de proposîtions , ce qui donnera celui 
qu'on Toit ici ; 



PropoiilloD» vraies 



n 



seuls cas possibles. 



Ce tableau i^out la question mverse de la précédente} il montre, 
par exemple, 1^^* >' '^ proposition 

(w) . . . . Quelque F n'est pas G r 

est vraie, tout ce qu'on pourra certainement en conclura, c'est qus 
SA deux termes se trouvent nécessairement et uniquement dans 
quelqu'un des trois cas H , X , ^ i c'est-i-dlre , qu'ils sont tout- 
^-fait étrangers l'un i l'autre ; ou qu'ils ont seulement une partie 
de leur i!tend)ie qui leur est commune , ou bien encore que G 
est entièrement contenu dans F ; mais ils ne peuvent se Iruuver dans- 
sDcuQ des deux cas 1, C ; c'est-à-dire qu'ils ne pourront se con- 
fondre , et que G ne pourra contenir P. Ce serait t'inverse , si celte 
même proposition était connue comme fausse (*). 

16. Let divers cas qui répondent h chaque sorte de proposition 
présentent, au surplus , utr caractère- commun et exclusif, aussi 
aisé à apercevoir qu'utile i signaler; on vsit, en cfTot^ 



(*) II n'at aucune langue connue du» laqitelk une proposition esprïinc pré* 
cÏM-ment et excluMvcm«at tlitn* Ui\uv\ Je do» cinq ca» »« irouvcnl les deux 
temiei qiiî U conpoimt } vue tell«- Uui];u«> ai clic esitlsil, arraît Irim plus* 
prMiii- que le* nAin;» ; elle aurait cinq uMtet de proposilionr ; Ct U dUltCli^uft' 
■erait toute cliUàcore d« colle <le nos' l«u£uct. 
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' li" Qae le caractère commuo csl exclasîf àcs itnx eu /, C , 
qui scols T^pondeal à la proposilton (A) , CM qrie le suj'ti n'a aucune 
partie de son étendue bors de l'étendue de Xaitritut ; 

2.** Que le caractère exclusif du cas H , qui seul répond \ la 
proposition (iV) , «st que les deux termes n*onl aucune portion de 
leur étendue qui leur loil cwamane ; 

3.** Que le caractère commun et exclusif des quatre cas X, / » 
C , y , qui seuls répondent i la proposition {a) , csl que les deux 
termes ont au moins une partie de leur étendue qui leur est commune ; 

4>* Qu'enGn le caractère commun ei exclus*/ des trots cas H , 
•^ * ^ I qui seuls répondent à la proposition (n), est que le juj'et a 
au moins une partie de son étendue hors de l'étendue de Vallritut (*}. 

17. De U résultent évidemment les tbéorèmes que toicî : 

/. Pour qu'une propoiition unirerselle affirmaiire soit vraie , il 
est nécessaire cl il su^l ^ut le sujet n'ait aucune partie de son 
étendue hors de retendue de /'attribut. 

//. Pour ^iivne proposition universelle ncgatire soit vratt , il 
est nécessaire et il sujit que ses deux termes n'aient aucune partie 
de leur étendue qui leur soit commuite. 

lll. Pour qu'une proposition particulière afHrmatiYe soit praie, 
il est nécessaire et il sujit que ses deux termes aient eu moins 
une partie de leur étendue qui leur soit commune, 

ly. Enfin , pour qu'une proposition particulière négative soit vraie ^ 
il est nécessaire et il suj^t que le sujet ait eu moins une partit 
de son étendue hors de tttendue â4 /attribut. 



(*} Toot c« 9D> précè^ il«*îroiln d'une éndmcc auntiêtie ij,èlsmanicn 
â'Ealn , «n prend' la peine île tracer le* nttcJnes de ccrdci qn iép«adcst *us 
cinq c** , en marqaaol , «luu clis^ue «jKciac l'un de* ccnJe* d'an P d TiKt» 
d'an G. 
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n est évident que ces quatre :hiîorèmcs donnent en roéme temps 
]cs caractères dt fausseté des propositions ("). 

id. Le sujet cl l'allrlbut ëtanl les marnes dans deux propositions ; 

I.* Si elles diffèrent \ la fois en quantitti et en qualité , cotnnie 
(y^,«)ou (iV,a), cîlcs sont dites Contradictoires. 

3,** Si elles difliiyrent uniquement en qualité, ou elles sont unî- 
rersellcs , comme (^,^), auquel cas elles sont dites contraires \ 
ou bien elles sont particulières , comme (a , n) , et alors elles sont 
appelées soh~contraires. 

3.* Enfui , lorsqu'elles difl^ent uniquement en quantité , comme 
{A , a) ou {N ,n) , les particulières sont dilcs subalternes des 
universelles. 

19. Or, en consultant toujours ooiro talilcaa du o." i5 . oa 
voit sur-le-cfiamp , i." que deux propositions contradictoires em- 
brassent ensemble tous tes cas , sans ea avoir aucun qui leur soit 



(*} On «lemandera uns doute commenl il arrive quo , tiodit que Ii v^rtlê 
t( Il fiutKté^det propoiîlîons semblent » facilci A rtccnnahre , Ici honunct 
Mot n^aïunoina >i peu d'accortl tur ta grand nombre d'encre elles T En écartant 
in£tac ce que l'ini^rti , l'ignorance et let pauîoni divertes peuvent exercer d'ïa- 
fiucncc mr noi jugetncnt ; «n j>cut , je croîs , aMÎgncr k ce phénomène deux 
caïuet principales : la preioicre cat que , par pamsc ou par précipitation , nous 
fonaont souvent des jugcmetis tur des idéei que nous n'avon* paj prii le 
X>îa de bien circontcrirc : la MCOnde contiste en c« que, Irèt-tr^quetmaeot , 
nom atiacbont dîSiîrcns noms aui roèrou id^cs , ou te mine nom k des îdcei 
diSéreotei ; d'où il rëiulte que , d'un cAtJ , une mime proposition n'a point 
le mtrae leni pour tout ie monde , et que d'un aulrc , dctu propotitions , itc»- 
difTercnlc» , quanl ù l'expreision , peuvcot , à l'invcrK > li^lGer la laime cboie« 
dant la peiuéc de ceux qui tes coonccot. 

'' Aaeun de ce* fnconvfoicM ne*« rencontre dons le* •cinKesmalhifmattques;'et 
TOiU pourquoi elle* ont i\é jutqn'ici Ici teute* stienett exactes. Pour que le* 
antrei «uences deviiusent telles , il faudrait donc qu'à l'exemple de ccUea-lk ■ 
elles &iM»eni, d'une manière prcc^tc , par de* d^Gntiont , le mus det note 
qu'elle» emploient. Mais cela «st-îl gifaêralefflent fo»sUiU 7 II est , je crois 1 
[ivriiu» d'en douter. 
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commun -, =.^ que deux propositions conlraircs n'ont légalement aociia 
as (juï leur soil comoiun , mais ne Ics embrassent pas tous ; 3.^ 
qu'à t'inverse, deux propositions stib-coolraircs , non sculcmenl cm- 
brassunt tous Ks cns , mais en ont de plus qui leur sont <:oaimuns; 
4-^ qu'enlîn la siib.'klierne d'une proposition embrasse les mêmes css 
qa'elle» mais en a d'autres en outre qui lui sont particuliers. 
20. De tout cela résultent évidemment les théorèmes que voîci : 
T. Deux propositions fo/r/ruJitV/f^fViff ne sauraient être ni eo m^me 
temps vraies ni en même temps fausser; de sorte que de la vérité do 
l'une quelconque rvsulte ïneviinblcment la fausseté de l'autre , tout 
comme de la fausseté de l'une quelconque résulte neccssairemeni U 
vérité de l'autre. 

II. Deux propositions contraires ne saaraîcnt être rraîes eo mfme 
temps, mais elles peuvent fort bien lïtrc fausses Tune cl l'autre. 
Ainsi , la vérité de l'une quelconque entraine bien inévitablement la 
fausseté de ' l'autre .- maïs ta fausseté de l'une quelconque a'entraine 
pas néccssaîrement la vérité de l'autre. 

III. Deux propositions suh-contraîres ne sauralcnl être fausses en 
même temps , mais elles peuvent fort bien être vraies l'une et l'auire. 
Ainsi , U fausseté de l'une quelconque entraîne bien înévilabtcmenc 
U vérité de l'autre ; mais ta vciité de l'une quelconque n'cnlraïne 
pas nécessairement la fausseté de l'autre. 

IV. Enfin, lorsque deux propositions sont svhaUemes l'une de 
Vautre, la vérité de la proposition universelle entraîne bien celle de 
la proposition particulière , tout coatme la fausseté de celle-ci en- 
traîne aussi la fausseté de l'autre ; mais la fausseté de la proposi- 
tion universelle n'entraîne pas celle de la proposition partirulière ,' 
tout comme la vérité de celle-ci n'entraîne pas celle de l'autre. 

SI*. On appelle r'/if^r^tf ou rèciproijue d'une proposition une autre 
proposition , de mimes quantité et qualité* entre les mêmes lennes,' 
ne différant uniquement de celle-là qu'en ce que le sajet y a pris 
ta pl»ce de l'atlribat et l'attribut cette du sujet ; (Toù il suit que , 
krsqa'une proposition est réciproque d'une autre, celle-ci est , à. soa 
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tour, rîciprcM]n« de la prcintirc ; c'est-à-dire, en d'autres Krmes, 
que la rrciproque de la rticiproquo d'une proposition est cette pro- 
position ellc-mâme. 

aa. On appelle converse d'une proposition une autre proposition 
dans laquelle J'alirîbtit de la première est dcrenu sujet et. son 
sujet attribut ; mais qui a en outre la quantité et la qualité 
requises pour être une conséquence nécessaire de cette première 
proposition. 

*^ â3. La converse d'une proposition en est dite la converse simple, 
lorsqu'elle en est en même temps la réciproque , c'est •\ - dire , 
lorsqu'elle n'en diffère uniquement que par la transposition des 
termes ; dans le cas contraire , elle en est dite la converse par 
aecidenl. 

34- On peut, \ ce sujet, se proposer la question 3ai%-3nte : une 
proposition dtant donnée , dccouYrir si elle a quelques converses , 
jet quelles elles peuvent être ? C'est l'art de résoudre cette question qui 
est appelé , en logique , conversation Jes propositîor.s , dont il nous 
reste présentement à d<^courrir les règles. 

aS. Pious avons ici deux classes distinctes de propositions \ com- 
parer ; dans celles de la première , P est constamment sujet cl G 
attribut ; nous continuerons Jt les représenter par les caractères 
(^ , N , , n) : dans celles de la seconde , au contraire , G devient 
sujet et P attribut ; puis donc que les termes y sont renversés , il 
iç présente naturellement de leur alTecler les mêmes caractères ren- 
versés -, c'est-à-dire, (f,^,r,i/). 

sG. Cela posé , en continuant de représenter constammetît par 
(C) le cas où G contient P , et par (9) celui où , au contraire , 
c'est Pqui contient G ; formons, pour les propositions iy ttJ ,0, ff), 
un tableau semblable \ celui que nous avons formé (i5), pour les 
propositions (^,iV,tf,n), et plaçons ce second tableau en regard 
du premier , ainsi qu'il suit : 
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N 



ri 



/. c 



X,I . c 



Il . X 



JV 



X, i .c 



ff. X 



37. Or, en comparant ces deux tableaux , on toU aisément, 1.* 
que le» eu 'JtÇ) r qui rcpoudcat à A dans le prenùer , ne %t 
Irouvent tous deux que vls-à-iis de o daiu le second; 3.* qut te 
us (//) , qui rrpond 1 N dans le premier , se trottre ^ ta Ibb 
vis à-vis de ^ et V dans le second ; qac le* cas (A', /, C , j) , qui 
rcpondcQl 1 a dans le premier , ne se trourcnt répondre tons quatre 
qu'à r dans le second ; 4.** qu'enHa les cas (// ,XtO)» 1°'* répondent 
k n dans le premier , ne se trouvent répondre tous trois & aucoqe 
proposition du second. 

afC De là résultent évidemment les règles de conrersioa qnt 
Tûki : 

L La proposîlion itnwerseQe a^rmethc a wu coOTtisc unique 
parliculière effrmalh-e. 

11. La proposîlion anteersûle négalipt a Jaix converses , l'une 
Mntt'erselle nègaiht et l'autre panîeuUère négative ('). 

IIL La proposition pûrliaiHire a^rmaUfe ^ a uat coattne uotqae 
fartitiiJiire ûffirmatife. 

1 V. La pn^atÂiioa parfiaiïi7rt ndgattW n'» point de converse ('*); 



. eMverM*, 



tes 



C*) Les U gid wn m timamt Mtnpie q«c de U p rtmit rt <lc cm < 
(• ae Coadant *W ce qn» rauue •'/ iraare îaqJiotcaart Ei Mw t 
Mbdicrar. C«U nt *nî ; maii , mvibI la «kfiwiioB , « m , t««l 
^ f»« ^ . ttmttTK et N. 

fm- «tm irm y w ti— t bm 3 r<*«lu ciûcMcat de ivtrc iBiliM que cette pr4- 
teoèK coavcne b'cùMc |i«s. 
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20. On Toît donc , 1." que la proposition universelle négative cl la 
proposition /n7r//ictt//Vrtf affirmative ionXituWiHiiCÉ^xWiV'sàK conversion 
simple ; 3.* qu'en outre , hïu le proposition universeile , soit afftrmalipe 
soit négative t est su scepiible de convcrsivn par accidtnt , laquelle 
s'opère en changeant sa quaniîltf. 

3o. Il suit de U que les propositions universelles négatives et 
particulières a^rmattves ont seules leurs réciproques pour converses ; 
ce sont donc aussi les seules de la vérilé desquelles on puis&c conclure 
avec certitude celle de leur réciproque. £t , comme les réciproques 
de CCS réciproques sont les propositions mCnic dont il s'agil , il s'ensuit 
qu'une proposition et sa converse simple sout deux propositions lout- 
^•faic (équivalentes > ne disant absolument ni plus ni moins l'une que 
l'autre, et pouvant toujours conséqucmmeni, sans aucune sorte d'in- 
convénient , être substituées l'une i l'autre dans le ra'isonnemcnl. 

3i. Oq voit enfin qu'il n'est utile de Mcn discerner ce qui est 
sujet et ce qui est attribut , et dé ne point prendre l'un pour Taulrc, 
que dans les seules propositions universelles affirmatives et parti-^ 
eutiîres négatives. Ce ion\. donc aussi les seules dont ta vérité n'cnlra'ma 
pas nécessairemcnl celle de leurs réciproques, et dont conséquemment 
les réciproques ne doivent Être admises qu'autant qu'on les a [irouvées- 
commcs ces propositions elles-mêmes. 

32. Les principes que nous venons d'établir ( 30 , 28} pcnvenf 
souvent trouver d'utiles applications dans la recherclie de la vérité. 
Nous ne saurions ,. en' cfTet > â raison des bornes étroites de notre 
[uttelltgencc , nous promettre de parvenir toujours facilement \ nous 
'assurer, d'une manière directe , de la vérité ou de la fausseté d'une 
proposition donnée ; tandis qu'à l'aide de ces principes , il poum 
souvent nous Hre permis de substituer à ta proposition à examiner 
quelque autre proposition d'un abord pins facile , et dont la vérlt« 
ou la fausseté , une fois reconnue , nous mettra en état de pro- 
noncer, m toute confiance, sur la yérihi ou sur la fausseté de là- 
premîire. 

33. Ainsi , par exemple, pour prouver que /4 tsX fausse , Il suflirâj 
lom. VIL a8 
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àe prouver que N ou ^ est Traie , ou bien que a on » est Ciimn; 
et , pour prouver que « est Traie , op pourra se contenter de prwuTer 
que ^ » ^ ou est rraie , ou bien que N , /tj , n ou u e»t faaaM. 
II ne serait pas difKcile de dresser un tableau complet de ces di- 
Tcrscs sortes de relations ; et c'est pour cela que noua croyons dcTMr 
en laisser le soin au lecteur. 

S. IIL 

Théorie du syllogisme, 

34- Il est peu de propositions dont la -véixXé ou la faussetë puisse 
èlre immédiatement aperçue d'une manière cerlaÎDe ; et , le plus 
souvent , les idées qu'une proposition a pour but de comparer n'ont 
pas entre elles une liaison assez prochaine , un rapport assez apparent, 
pour qu'il nous soit permis de saisir nettement > d'une première 
Tue , la convenance ou la disconvenance qot existe entre elles. 

35. L'artlBce qu'on emploie , pour vaincre celle difficulté , consiste 
& insérer , entre les deux idées que l'on a dessein de comparer , 
un nombre plus ou moins grand d'idées intermédiaires , dont les 
relations , tant entre elles qu'avec les idées extrêmes , soient plus 
facilement perceptibles , et mettent ainsi mieux en évideDce la coa- 
venance ou la disconvenance entre celles-ci (*). 

36. Mais , de même qu'un calcul , entre un grand nombre d'élé- 
mens , peut toujours être décomposé en une suite d'autres calculs 
tels que , dans chacun d'eux , deux élcmens seulement doivent con- 



(") CoDdiUac , dans une note de sa Lpgi^ve ( I.** pariie , dup. TU) , lenle 
6e jeter du ridicule mr celte méthode. Il «rait pouriaol diScîle fea ïnag^ner 
d'autre*. Ce»t , ta psilicutier , celle des g^omèlm qui , depuù vinj;! aièclei 
qu'ils l'emploient , ont fait i pu «on taajtat un anei bM «Mibre de d^ctm- 
«ettes ; et dont les eiitu» , durant c« long imerralic * pcorent facile mep t èc«i 
tompicet. 
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courir ï former un résultat , qui doit , it son tour , entrer comme 
ddmcnt dans (juelqu'iin des calculs suhstt|ucns ; on sent que parcïl- 
temeni , dans le sujnt qut nous occupe présentement, tout se tèduït 
à savoir assigner une relation d'abord inconnue entre deux idccs, 
au moyen de leurs relations connues avec une troisième. C'est-à-dire, 
en d'autres termes , qu'il s'agit de savoir dtkluïrc de deux propo- 
sitions , qui ont un terme commun , une troisième proposition entre 
leurs termes non communs. 

Sy. Le système de trois pareilles propositions forme ce qu'on 
appelle un syllogisme. Les deux propositions données sunt dites tes 
prémisses du syllogisme , et celle qu'on en déduit en est appelée 
la conclusion. Dans le syllogisme simple , le seul dont il sera question 
ici , les prémisses et la conclusion sont toutes trois des proposition» 
simples } ce syllogisme ne renferme donc que trois termes , rcpélé» 
ctiacun deux fois , et tellement répartis que deux quelconques de» 
trois propositions ont toujours un terme commun , lequel ne paraît 
point d^ns la troisième. 

38. Le sujet ou petit terme de la conclusion d'un syllogisme est 
dit aussi le petit terme du syllogisme ; son attribut ou grand terme 
est pareillement appelé le grand terme du syllogisme ; et ces deux 
termes en sont dits , d'un nom commun , les termes extrêmes ; cndu , 
\t terme commun aux deux prémisses , lequel conséqucmmcot est 
étranger à la conclusion , est dit le/noycn terme àa syllogisme. Nous 
continuerons de désigner respectivement par £î et i* le grand et le 
petit terme d'un syllogisme , et son moyen terme sera représenté par H- 

39. On Toit donc que , des deux prémisses d'un syllogisme, l'une 
contient le grand et le moyen termes ; et c'est cellc-li qu'on appelle 
la majeure du syllogisme. L'autre , qui contient le moyen «t le petit 
termes , en est dite la mineure. Nous nous conformerons ici à l'usage 
constant des logiciens , qui est d'écrire et d'énoncer d'abord la ma- 
jeure , «nsulte la mineure , et enfin la conclusion. Pour faire sentir 
U liaiseo entre ces trois propositions , il est d'usage de faire rcs- 



pectÎTement pr^c^der U mineure et U coaclusîgn 4e$ eonjoncdoiri or 
et donc% 

^o. La quantité et la qualité .des propositions qui composent «n 
syllogisme en constituent ce qu'on appelle le mode ; Ae sorte que, 
pour que deux syllogismes puissent £tre dits de jnéme mode , il e&t 
nécessaire et it suffit que la majeure , la mineure ex. h conclusioD 
de l'un soient respectivement de mêmes quanlilé et qualité que la 
majeure , la mineure et la conclusion de i'autre. 

4i- La manière dont le moyen terme d'un syllogisme se trouve 
flisposé dans ses deux prémisses en constitue ce qu'on apprlle la 
figure ; de sorte que , pour que deux syllogismes puissent être dits 
appartenir à ta même Ggure , il est ndcessaire et il sull't que, dans 
la majeure et dans U mineure de l'un , le moyen terme soit res- 
pectivement anx mêmes places qull occupe dans la majeure et dans 
la mineure de l'autre. Nous nous conformerons Ici à l'usage presque 
universel des logiciens qui est d'appeler 

Première figure , celle où le moyen terme, sujet dans la majeure; 
est attribut dans la mineure ; 

Deuxième figure , celle où le moyen -terme , altrjibut dans la mar 
jeure , est sujet dans la mineure ; 

Toisième figure * celle où ie moyen terme est attribut dans les 
<tenx prémisses; 

Quatrième figure , celle où w moyen terme eH Ji la fois sujet 
^ans -l'une et dans l'autre (*). 

42. Puisqu'un -syllogisme est formé de trois propositions , aont 
-chacune peut être de quatre sortes diflTérentes ; il s'ensuit que , m 
tous les modes syllogistiques pouvaient être admis , leur nombre 



O Aristote et wt commenrateiir» , considëraitt la seconde fifpn comme un 
simple renvenement de U première , n'en aiimeHaîeDt que trois soutient ; 
mais il paraît beaucrap ptus exact et plus régulier d'en adffleltte ^uatrt , «Tcc 
Galicn , PorL.ro7&l , 'S Gtav^saade , Enter , etc* 
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tVlivenit 11 ^'=64 ; «t , puis<]u'À chaque mode peuvent répondre 
quatre figures à'iftereatee , le nombre lolal ilcs formes «vllogUliques 
ft'élirenit ainsi à 64x4=356. Mais nous verrons bientât que 
le nombre des formes vraiment concluantes est iacomparablemcnt 
moindre. 

43. Noua continuerons, à l'avenir, de représenter par quelqu'une 
des quatre lettres (//,?f,tf,n) soit la conclusion d'un syllogisme, 
eoit la majeure , lorsqu'elle aura pour attribut ou grand terme le 
grand terme du syllogisme , soit enfin la mineure, lorsqu'elle aura 
pour sujet ou petit terme le petit terme du syllogisme. Pfous eii.-* 
ploîroni , au conlraïre , quelqu'une des lettres {y , fj , o,v) pouf 
difsigner , soit ta majeure , lorsqu'elle aura pour sujet ou petit 
terme le grand terme du syllogisme , soit ta mineure , lorsqu'elle 
•ura pnur attriUut ou grand terme le petit terme du syllogisme. 

44' Au moyen de cette convention , rien ne sera plus facile que 
de représenter , d'une manière aussi abr^g(ie qu'expressive , on syl- 
logisme quelconque , concluant ou non ; il suffira pour cela d'écrire . 
de suite , les unes à cdté des autres , et dans leur ordre , de gauclis 
i droite, les lettres qui représentent respcclivemcnt la majeure, fa 
mineure et la conclusion. Ainsi , par exemple , le syllogisme que 
voici : 

Nul C n'est Jf ;.;:.;.:... . ^N) 

Or , tout P est Jf ; {A) 

Donc , quelque P n'est pas G (a) 



«era représenté par le symbole NAn. On voit , d'après ceb , que 
la troisième lettre ne sera jamais reuvcrs^ic; qu'il en sera de même 
des deux premières, dans la première figure ; qu'elles léseront toutes 
deux , dans la seconde ; que la première le sera seule , dans la 
troisième; et qu'enfin ce sera, au contraire, la seconde qui le sera 
dans la quatrième. Ou volt qu'à l'iavcrse , trois de nos Luit carae^ 
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téres , écTita de suite , exprimeront toujours un ayllo^sme , condaanl 
ou non , pourra toutefois que le dernier De soit point une leUK 
renvcrsëe. 

45. Les cinq caractères HiX,I,CtJt continncroat d'aïli- 
leurs à indiquer les relations d'étendue entre deux quelconques des 
trois termes d'un syllogisme ; et toutes les conventions faites jusqu'icif 
i regard de ces signes , continueront d'avoir lieu , lorsque les termes 
comparés seront les termes extrêmes, c'est-à-dire, les termes P et 
G de la conclusion. Mais neus emploirons le canctère C pour cx- 
{)rimer , soit que le grand .terme G contient le moyen Jf, soit pour 
exprimer que ce dernier contient le petit P ; tandis que nous em- 
ploirons au contrairclecaractÈie^ pour exprimer que le petit terme P. 
contient le moyen M , ou que ce dernier contient le grand G» 

46. Nous convenons enHn que trois de ces cinq lettres, écrites 
consécutivement , indiqueront l'état relatif des trois termes d'un syl- 
logisme , pris deux à deux ; le premier de ces caractères indiquant 
la relation entre le grand et le moyen termes, c'est-k-dire , entre 
les deux termes de la majeure ; le second indiquant la relation entre 
le moyen et le petit termes , c'est-à-dire , entre les deux termes de 
la mineure ; et enBn le troisième indiquant la relation entre le grand 
et le petit termes , c'est-à-dire, entre les deux termes de la conclusion. 
Ainsi , par exemple , le symbole CHX signifiera que le grand terme 
contient le moyen, que celui-ci est tout-à-fait étranger au petit, eC 
que ce dernier a une partie commune avec le grand. 

47* Avant d'aller plus loin , il est essentiel de remarquer que , 
dans la théorie qui nous occupe présentement, on ne doit aucunement 
s'occuper de la vérité ou de la fausseté efTectives des propositions 
dont les syllogismes se composent , mais simplement de la liaison 
'de la conclusion avec les prémisses. Ainsi , un syllogisme formé de 
troift propositions d'une fausseté manifeste sera réputé exact, si* les 
ft^mUses étant admises comme vraies, la conclusion s'ensuit Inévi- 
tablement ; tandis qu'au contraire le défaut de cette liaison , entre 
la ooaclosioa et les pr^oûsses | rendra vicieux un syllogisme mèoie 
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composé de troîi propositions cridentcs. En un mot , le but final 
de ta ih^orio do syllogisme est la rcsointion de la question stiivanle: 
Deux propositions qui ont un terme commun étant supposées vraies , 
«t aucune autre aoiion que celles qu'elles peuvent fournir n'étant 
supposé» acquise sur tétendue relative des trois termes dont ces 
propositions se composent ; découvrir sU'l en résulte nécessairement 
quelque proposition entre leurs termes non communs , et que/le est 
cette proposition ? Telle est donc au«i la question qui doit pr*- 
«enlcmcnt nous' occuper (*), 

48, Noire premier soin , dans cette rccherclic , doit ttte d'exa- 
miner scrupuleusement les difTcrGns cas dans lesquels peuvent se 
trouver , les uns par rapport aux autres , sous le rapport de leur 
rflondoe , les trois termes dont un syllogisme se compose. Cette 
question revient «évidemment h demander de combien de manières 
trois figures fermées quelconques , trois cercle; par exemple , dé- 
signés par G , Âf , P , peuvent itrc disposasses uns par rapport 
aux autres, sur un môme plan; cl le moyen le plus propre à le 
dëcourrîr est de placer d'abord deux d'enlre eux , G et P par exemple , 
dans chacune des cinq situations que nous savons déjà (G) être les 



(*) On répète sans cette , qu'iï it# faut raisonner ipie sar êts Dljttt dont 
tn a une idée bien fitllt ; c( ccpentlatit mu n'ctt tonveat plus faux. On raisAone 
en eSet, avec des mois t (oui coiniQe en al^^brc on calcule a*«c des (titre*; 
et , de mfiuo qu'on peut excculer avec exactitude un nlcu) ■l^ébrîqae t am 
«e douter seulement de la siguiûcstion des symboles »ur Ictqutli on «pire , oa^ 
peut pareillement tuivre un raisonwemeni , sans connatirc aucunemcni la tigntG- 
cmioa de9 lermes dans lesquels il ctt exprimé , ou sans j soitger aucunement , si on la 
«oonaîl. £t( pour ne pas anticiper sur ce qu'il nous reste encore i dire, il est 
indent > par esemplp , qu'il n*c*t point nlceiuire de connattre la nature dM 
Urme* d'une propoiition , pour en dfduire su c«nven$ ou sa swbaUeiae * lon- 
qu'cllc eii admet une. 1) est saru dotilc indîspenuble de bien coimatlss des 
id^s sur Usquollcs on veut immédulGmcni former «piclque jugement; mail cela 
n'eu point DJccttaire pour conclure on jn^nicnt de plusieurs «ulrei > que l'oa 
tii diailleur* Art exacu. 
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seules possibles ; et d'exaatÏDer ensuite successiTement ï ponr cbarailt^ 
d'elles , les diverses situations que peut avoir , par rapport à ces deux 
cercles, un troiMèmc cercle M. Afin de n'omettre aucun ca< , oa 
fera bien de consulter le tableau suivant , dressé à l'avaDCe , et dans . 
lequel la première lettre de chaque assemblage désigne la relation 
de M avec G , tandis que la seconde désigne la. i»l«tïoa de Si 
vec ^ i 

BH , HX, Bl , HC , Hy , 
XB , XX , XI , XC , Xy , 

m ,ix , 12 , ic , io ^ 

ÇB , ex , Cl , ce , Co ; 

O^fPX, yl , aC , c^y i 

tm quoi il est essentiel d'oSserver que , suivant la relation snpposée 
entre G et P' , il' y aura tels systèmes de relatibn de M avec G 
et P , compris dans ce tableau > qui ne seront point réalisables f 
et qu'il faudra conséquemment rejeter. Ainsi , par exemple , si la 
relaUon entre & et^ P est X, c'est-i-dire , sï' ees deux idées ont 
simplement une- partie de leur étendue- qui leur soit commune , et 
que chacune d'elles ait d'ailleurs une partie âe son étendue étran- 
gère à l'autre , il sera impossible que Si soit hors de l'une et con- 
tienne l'autre ; de sorte qu'à X on ne pourra accoler, aucune des 
deux, combinaisons HC et [)B^ • 

4^ Avec ces attentions , on parviendra , sans aucune peine , &' 
remplir Je tableau suivant ^ qui présente le résultat dé notre re-^ 
cberche ; 
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fim,HX,m,HC,Ho,xn,xx,xc,m,cM.jii,ox.^Ci... 
t\Hii,Hx,no.xji,xx,xt,xc,x:t,ix,CH,cx,C:i,jx,oCi 

f\HH,XX,II,Co,oCi 

n I 

qJhH,XH,XX,XC,/C,CH,CX,C/,CC,C3,oC| 

<* I 

y\nn,Hx,H:^,xx,Xj,ij,co,:^,ji,:)C,j:,: /.. . 
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X)an5 ce tabl«au , cfiacune its lettres écrites après le traît vertical- 
î droite est censée ccrîlc k la droite de chacune d«3 comlnnaisons 
de dcax lettres qui $o trouvent à gauche , sur la même ligne qu'elle^. 
On voit donc que le Dombrc total des cas s'^live à cinquante-, 
quatre^ 

5o. Oa voit d'après cela que , puisque , par exemple , la combinaison' 
BqX fait partie de c« l^blcau , il est possible que , le grand et 
le moyen termes diant absolument étrangers l'un et l'autre ^ te moyen 
soit eniiircmcDt contenu dans le petit , et que ca dernier ait seu- 
lement une partie commune avec le grand,; mais , comme la com- 
binaison Xyil en est exclue , on en doit conclure qu'il est impossible 
que , .le moyen terme n'ayant qu'une partie commune avec lo 
grand et ëtant contenu dans le petit , ce dernier soit tout-à-fait 
étranger au grand. 

5t. Ce mtmt tableau suffirait . ^ la rigueur , pour nouS' faire 
d^ouvrir, dans tous les ca3 . si deux pnSmisscs données admettent 
ou n'admettent point de conclusion , et pour notis apprendre ea 
mi^mc temps, dans la première de ces deux hypoth^eS', quelles 
sont tes sortes de conclusions qu'elles peuvent admettre. SoU , par 
■xemple , le syst&me des pr^misses^^jVT ï on-sttit (aG) que la- majeure 
y peut repondre , et ne peut répondre uniquement qu'aux seult- 
cas 1 , ^ , et que l.i mineure j\f répond et ne peut répondre qu'air 
seul cas H; d'où il résulte que , dans la- supposition présente, \tp 
système de relations deilf. avec C et P ne geut ^re que ÎG ou Q&^ 
Tam, VU. agi 
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or, le tableaa (49) proure ^>ie, dans l'une et l'tatre lijpolliÎM*^ 
la retaliou entre 6 et P peut <lrc ei ne peut être ijuc U ; <ï'oà 
il suit (26} qu'on peut cooclure rertaïnement «t uoiquemeat^ 
^ ou A ; ce qui donne les deux syllogismes csnctaans y^N » 
VH" î c'est-à-dire , en développant , 

Tout G tM M i I Tout G e»t Mi 

Or , nul M ncsl P ■ / Or , nul jtf n'est P ; 

Donc , nul P o'ost G * \ Donc , quelqae P n'est pas G . 

Sa. Si , an contraire , on donne le système de prcmis»e« Afi -, la 
majeure A annoncera ^36) que G et .U ne peuTcnl se liouTcr, l'us 
par rapport k l'autre, que dans l'un des cas /. C ; et la mineure 
U fera connaître que la relation entre ^ et P ne peut être que 
H ; de M.ile que les systèmes de relation de M arec Gel P pourront 
Cire indistinctement et uniquement Jff ou CH-, or (^9), on Toikj 
que , À ce système était IH , la relation mire ^ et P ne pourrait 
(ire que H; mais que, si, au contraire , ce svstèmc était Cfi , 
cette relation pourrait être indistinctement fi , X oa C ; tout ce 
que nous apprend donc l'exi&lence de pnimisses A/J , c'est que U 
relation entre G cl P peut être indistinctement et uotqacmeot //, 
JT ou C; or ^ il n'en faut pas davantage pour voir qull oe peut 
y avoir ici anconc conelosion certaine ; car , si la reJatton était // , 
on ne pourrait conclure ni ^ ni ^ ; et , si , au coniraïre t cette 
relation était C , \» conclusion ne pourrait être ni {f oï n;ûui, 
la combinaison Af^ ne peut former tes prémisses d'aucun «yllo- 
^me concluant -, c'est-à-dire , «n d*autret utmea , que des dei 
proposiliou 

Tout M est G ; 
Nul JI n'est P f 
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on ne sannit conclure ccrtaîneraent aucune proposition dont i*, 
soii le Aujet ei G ratirîbut. , 

53. On pourrait se conduire de la même manière dans tous les 
zai , et conséijurmmeat notre licbe se terminerait ici , si nous 
o'avions le dessein de former, une fois pour toutes , le tableau com^ 
plet de tous les syllogismes concluans (*) A la vt-rïté y nou!i pourrion» 
procéder de la même manière ^ leur recherche ; mais on sent que, 
le nombre total des systèmes de prémisses possibles s'élexant à C4t 
U serait beaucoup trop long d« les soumettre tous successiTcmcnt Jk 
une semblable discussion ; tâchons donc de parvenir à notre but par 
une marche un peu plus rapide. 

54. La conclusion d'un syllogisme ne peut être que A ^ N t'a 
». Or , 

i.° Poor que celte ronrluMon soit A , il est n^essaire et il sumC 
(26) que (? ei P ne se trouvent uniquement que dans l'un ou l'autre 
des deux cas I c*. C \ donc les relations de M avec G ci P ne 
peuvent i-tre alors que celles qui, dans to tableau (49)1 se Irourent 
r<5pondre i l'un on à l'autre des cas 7 , £7, de la dernière colonne, 
ou ratmo à tous les deux , sans n^pondrc it aucun des autres cas 
f^ > X , j , de celte mime colonne. 

a,** Un raisonnement semblable prouvera que , pour une con- 
clusion N, les systèmes de relation de M avec tr et P no peuvent 
être que quelques-uns de ceux qui répondent à H, sans répondre 
à aucun des quatre autres cas X , / , C , ^ de la dernière co- 
lonne du même tableau. 

3.* Pareillement, les systèmes de relation de M arec Cet Pquî 
pourront donner lieu à U conclusion a seront ceux-Ii seulement 



(*) On ne doit îtsasU perdre de vue qac le comble de la perfeclton (Ici 
me'ibodc* cit de noua metirc en mains le* mojem de parrentr m^caniqHcmmt , 
et lanf \c mooan d'aucune toftc de raîsouncmcQt , aa but que nous notu pn>- 
pMoui d'Mlciadrc. 
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qui se troavcront répondre i qiielqu'on des cas X , / , C , ^ de 
la dermire colonne , sanc n^pondrc au cas H de celle colonne. 

4** Enfia , les systèmes de relalion» de M avec G txP qui pomront 
donner lieu it la conclusion n seront ccux-U seulement qui se trourcront 
riÇpondre i quelqa'un des us //, X , ^ de la dernière colonne > saut 
répondre à au cun des cas I , C d» cette même colonne. 

55. A l'aide de ces obserrations , rien ne sera plas lise que â* 
conclure de noire tableau (49) le tableau suirant : 

lI,JC,CI,CCi 

m,HC,m, CH; 

x;, X3,/x,x/,ïc.ij. ex, c/.cc, 03.31,33;.. 

HX,Hï,HC.H3,X/,X3,W,IX,r3.3H.3^O'O0 
Ce tableau montre que , par exemple , une conclusion N peut être 
admise , lorsque le moyen terme , étranger au grand , contient le 
petit; car, T>s-&-vis de HC on rencontre N ; mais il monire en 
même temps tju'on ne saurait conclure a dans le même cas ; puis- 
que la combinaison NC ne se troure point tis-l-vis de cette lettre. 

56. Cela posé , et eu égard aux tableaux (36) , 

if En ordonnant ainsi les combinaisons qui répondent i ^i 

n , CI , 

IC , CC; 

on Toit que , soît que les deux termes de la majeure soient dans 
le ets J ou dans te cas C , les seuls où ils puissent se trouver 
pour cette conclusion , il faut toujours que ceux de la mineure se 
trouvent dans l'un des cas / et £ ; il faut donc que celte mineure 
•oit ^; et, comme la majeure ne peut alors se trouver clle-ro4m« 
que dans l'uu des deux cas I el C , il faut aussi que celte ma- 
jeure soît A; ce qui donne le seul système de prcmissc» 

AÀ . 
s.** £n ordouuant ainsi les combinaisons qui répondent ^ N 



hatiosnelle, %«? 

ifi * 

HI , IN ; 
HC , oH f 

•n foU que, si les deux termes de la mijcnre sont dans le cat H ,' 
ceux de la mineure ne pourront être que dans l'un des deux cas 
/ et C , en lorle que cette mineure sera ^ ; et que , si les deux 
termes de la mineure sont dans le cas^, ceux de la majeure na 
pourront £lre que dans l'un des deux cas / et ^ , en sorte qu* 
celle majeure sera ^ ; et , comme le cas U , considtfr^ isolément ,' 
ne peut répondre qu'ï N et ^i ïl s'ensuit que nous aurons uni- 
quement ici les systèmes de prémisses 

NA , tiA , yU , ru . 

3>* En disposant ainsi les combinaisons qui r<Spoiid«nt à # , ^ 

1 eal , Dtip *.£ 
IX , ex , ' n ertàtînlin 

XI ,u ,a ,oJ , 
ic , ce , 

►tnî>'» »! ■ '' 

on Toit d'abord que , sî les dcax termes de la majcare se lrouv*ni 
dans l'un ou l'autre des deux cas /, C ^ c'est-i-dire , si cette ma- 
jeure est A , les termes de la mineure devront être dans quelqu'un des 
quatre cas X , I , C , j , c'est-i-dire , que cette mineure devra 
£tre A , a , y on o ; 9Ti voit de plus que , si les deux termes 
de U mineure sc trouvent dans l'un des deux cas I \' J} , c'est- 
i-dirc , si cette mineure est y, ceui de la majeure devront être 
dans quelqu'un des quatre cas X , J ^ C t ^ , c'est-4>dire que 
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celte inaieurc devra être ^ , a , y^ ou p, Qa aan donc , pour U 
conclusion a, les S)'$tèn)cs de prémisses 

W/t'" Enfin , en disposant ainiî les combinaisons qut répondent i » 
HX,XI ,IU ,oIi * 



BÇ , 



•\ 



00 ■ 



en'Toil, i.'que, le^tefthes delà Biajruro iftant dansic cas/f^ccux 
de la Mineure ne pourront £trc que dans quelqu'un àts cas X , I f 
C , ^ , c'4!sl4-dire qne celte mineure devra 4lrc A t o ^ y ou Pi 
3.* que , les termes de la majeure étant dans le cas X^ ceux de la 
mineure ne pourront £tre que dans quelqu'un des cas / ^ ^ , en 
aorle que cette mineure sera nécessairement f ; 3." que , les termes 
de la majeure étant dans le cas /, ceux de la mineure ne pourrout- 
tlre que dans quelqu'un des cas H , X , Q , c'esl-è-dirc que celle 
mineure devra être N , n oa f^ ; 4-* qu'enfin le* terme» de la 
majeure étant dans le cas ^ , ceux de la mineure ne pourront ^tre 
que dans quelqu'un des cas HtX,t,QfAt manière que celte 
mineure devra *lrc N t n , f ou A?. Oo voit donc , l.* que , la 
mineure étant ^ , d ou f , la majcuie devra se trouver dans le 
cas H , et sera conséquemmcnt /i/ ou iV ; 2.** que la mineure éUnl 
If f n ou. jif , Il majeure devra élre dans l'un des cas / , ^ » et 
devra conséquemmenl 4ire y ; 3.*' qu'enfin U mineuri; étant y , l« 
majeure devra être dans quelqu'un des as H ^ X , J , de sorte 
que cette majcuro sera N , n ^u fj. On aura donc ainsi , pouf 
celte dernière sorte de conclusion , les systèmes dt prémisses , 
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S-j, Eo rassemblant toutes <xs diverses obscn-alions , et rétablis- 
sant k-s conclusions , on aura donc , pour le système complet des 
formes syl logistiques concluaotcs, 

W^N , w^ , ytm , K«W ; 

■ ■• 
AAa , Aa» > Ava , Ayo , aya , yya | yva ; 

VAn , t^An , fîVn , ^,n(« , tiyn ,nyn, ^yn , ynn , Kart , New , ^ùn , jijmi ■ 't^ 

\ 

58. Si pn^entcmcnt , pour nous conTormer ^ l'usage constant dèa 
legicirns , nous classons ces dîvorses formes syllogjisriques , suivant 
les figures auxquelles elles se rapportent, nous obbendions le ta- 
bleau que votcî : 

\* U» . 
I." Figure, . . . AÀA , NAN , AÀa , Aaa , NÂn , Wwi f .^ 

a."' Figure. . . . yti$j , ^^« . vya , ^yn , y^n ... ^on; ' 

' S."» Figure. . . . }jAN , yNN , yNn , ynn , fjAn , ^pin f^ 

4'"" Figure. . . . Aya , aya , Aoa , ^yn , nyn^ t îfûn kï 

fivépond donc six modes i chaque figure » ce qui /ait piagf~^tmtfê 
fôrm» en tout (*). 



y 



; Ci Lu logicicni ont réduit jusqu'ici le oombrc de en TuniK» À Jîx-raeuji sa 
« luulant lur ce <|uc le» ci'ny qu'il» ncglîgcDl t'y trouvent implicitcmcAi com- 
prÎMa. Cela ttX ytaà ; mtu ils n'en ont pu moînt commîi une iocODsëqilcnc<J. 
PiTiai cet dix-neuf formel , il en cU en cfR;t i comme nou le Twroos^bierifti ,<JrpIai 
proprement équir aie nies (jne ne U loot celles-d avec lej ciaq qil^Ua aeUcittàl'ica^ 
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59. Un exaificn atlcniif de ces pi'agt-^uaire formes , et l'exclusîoD 
qu'elles donnent nëccisaircment à toutes celics qui leur sont étran- 
gères , coQduis«nt aux ^u/l théorèmes généraux que Toici , dont tes 
quaire premiers sont indistinctement relatifs k toutes les figures, 
tandis que les quatre autres soot spécialement propres à chacune 
d'elles. 

/. Une seule des prémisses peut être négative \ et, dans ce cas , 
la conclusion l'est aussi* 

il. Une seule des prémisses peut être, particulière ; et , dans eu 
taSt la conclusion l'est aussi. 

III. Une majeure particulière ne saurait être suivie ^une mi~ 
ueure négative, 

IV. V ne conclusion négative ne saurait résulter de deux prémisses 
affirmatives. 

y. Dans la première figure , la majeure est universelle , et la 
mineure affirmative* 

VI. Dans la seconde figure ^ si la majeure est affirmative, la 
mineure est universelle ; si l'une des prémisses est négative , la ma- 
jeure est universelle ; enfin , si la mineure est affirmative , la coït- 
elusion est particulière. 

FIT. Dans la troisième fiçurrf , 'itne prémisse est négative et la 
majeure est universelle. 

y III. Dans la quatrième figure, la mineure est affirmative, et 
ia conclusion particulière. 

Pour compléler ces huit règles, il est essentiel d'ajouter quelle» 
Bent^. ^ la- fois , nécessaires et suffisantes, c'est-à-dire, en d'autres 
termes , qu'un syllogisme qui ne pèche contre aucune d'elles dc saurait 
$trc rejeté ; tandis q^u'au contraire on ne peut admettre , comme 
Concluant , celui qui pèche contre une seule d'entre clles^ 

6i>t'Cê5 rc^glcs peuvent dbnc , dans la pratique, remplacer tout 
«e qui les précède ; et nous allbns roir en effet qu'elles sulfisent 
:i elles seules pour reproduire le» vingt-q^uatre sevlti Coroies syllo- 
gistiques concluantes. . „ .^_ . 

D'aborif» 
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D' abord , abitractioD faite de toute dislinclion de figures , les 
»}'stèines de priimisscs, concluantes ou noo concluantes, no Muraient 
£lro qu'eu nombre de stite que toÎcI : 

- -"^ 
AA , AU '} Aa f An f 

NA, NH.'m'^m , ^ 

sA , aN ^ aa , an , . «« 

nA , nN , na , an ; '^ ' . 

mais (I) exclut les sysièmes NN , nN , Nn , nn ; (II) exclut « en 

oufre , les systèmes aa , na , an ; (III) exclut encore aN ; de 

SOI le que nos recherches ne doivent plus potier que sur les huit 

sysièmes -^ 

.*• 

AA , AN , NA , Aa t An y Na , aA , nA ; 

i 
or, les systèmes ûA , AN , An , sont' excids (\^ de la première 

L£0ur« ï les sysièmes Aa , An , nA le sont (VI) de la sccondeij 

les systèmes AA , Aa , aA , nA le sont (\'n) de la troisième ; 

et les systèmes AN , An le sont (VIII) de la quatrième t de sorte 

que les systèmes do promisses qui seuls peuvent repondre i chaque 

Jigure sont tels qu'on le voit ici : ,. 

sJ" Figure. . . . AA , NA , Aa , Na i 

.1 

3.»« Figure — rr * VU > i^y i ti" > ^y ' 

s.-» Figure. . . ■ yN , j^A , frn , i^a -, 

. Ap>;_ , Ny , Ap , Np , afr , ny . 



■<•■• f. 



gnre. 



Cola posé ; 

Xom. yji. 



A . 



3o 
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Dans U première figiÊrê «n na ponm former 

De AA {IF) qae AAA , AAc ; 

De HA (/) que VAS . SAm l 

De ^tf (//, ÎV) que .1^ » 

De Na (IJI) qat 2ùm . 

Duu k dmxikM ,figmv «n m poum-fonner 

De ^ {ir, ri) que ^# , 

De FM W T» PW^ . rAP" . 

De iiïr (' » '^ T» irr» ; 

De i/» {/ , il) que itn , 
De mfr {UflT) que >^« . 
Dutt U tToùâmu fi^re tm. ne pootn &ma 

De |rW (/, ri/3 qne yKS , >rifti ; 
De nA (I, m; ,« ^^Jir , nAm , 

Der»(/,£r.n?:qwrM . 

De A-* C/.il.FTÇ cet jfCB. 
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£ofin y dans la ^uatriime figure on ne pourra former 

De Ay (IF, VUÎ) qae Jya , 

De Ny (/. W/i) qoe i'r" . 
De -rfff (JF, FUI) que ^m ; 

De No (7, rX/T) que Non . i 

' De ay {IF. FUI) que o^tf ; 
De rt^ (/ , FIJI) que n^/i . 

Ce qui reproduit exactement nos ringt - quatre formes (*). 

6t. Si ces vingt-qQalrc formes sont seules concluantes et le sont 
toutes , elles ne sont point néanmoins toutes nécessaires. Il en est , 
en effet, parmi «llrs, qui sont absolument équÎTalcntcs; et il en 
est aussi que d'autres renferment implicitement ; de sorte qu'un 
raisonnement présenté sous une de ces formes peut, très-souvent, 
. sans rien perdre de sa rigueur , être reproduit sous une ou plu- 
sieurs autres. L'art de réduire les formes syltogîstiques au plus petit 
nombre possible , aux forones essentiellement distinctes , est ce qu'on 
appelle , en logique , la liédvciion des syllogismes. Gstic réduction 
est fondée sur les considtirations suivantes : 

€3. 1.^ Si quelqu'une des prémisses d'un syllogisme est une pro- 
position susceptible de conrersion simple , comme N , /il , a , o , 



O ï»eî Irtiiii de diïleclitpc , tntmc Ici plo» complet! , ont it peu pi+ï Ion» 
*^6''K' <** prourer, à la foi», neltenicnt, l." que ces vlugl-qualre forme* »oi»l 
touie» concluantes ; a.* qu'elles som les ««le» qat ptiis«eat !*(«■ C'est pouf: 
tant CD ceci le point ctpUL 
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on n'altîren aacanement U natur» du syllogisme (3o) i en y r«n= 
plaçant celte pn^misse par sa codtcdc simple. 

2." Si la conclusioa d'un syllogisme est cUe-mème susceptible 
de coQTersion simple , comme N , a , oa pourra éplemeot (3o) ,' 
sans en dianger la nature , y remplacer cette conclusion par sa 
eonferse simple. H^ts, comme algcs le grand terme sera devcoii 
petit terme et nkiproqucmeat ; la majeure sera aossi dcvenae mi- 
neure et rcctpro^iicmcnt ; et en outre, dans les deux promisses, c« 
qui Jtatt grand terme du syllogisme en sera détenu petit leme H 
réciproquement. 11 suit de U que la conrerston de la conclusion ie-wn 
eolraincr la permutation des pn^misscs , ainsi que le rcnversemeot 
des lettres par lesquelles elles se trouTent respectircroent représentées. 

3.' Un syllogisme concluant, dont U conclusion est BaiTerseUc, 
comme ^ ou A' doit l'être , ï plus forte raison (ao) , en y rem- 
plaçant celte conclusion par sa subalterne a ou Jb 

4*** Enfin , un syllogisme concluant , dont quelque prémUse est 
particulière , comme a , n , a ou u , doit demeurer tel , i plus lotie 
raison , en y remplaçant celte prémisse par U proposition A, N, 
y OM fj , dont elle est la subalterne. 

63. En rertu de U première obserralion , <hi Toit sur-le^baiop que 

Hpii f }ilfn f fjon sont cqoiTalents \ Ntm % 

Que yNS lest i yu^ i 

Que yîin l'esl à y^n \ 

* Que ^Âlt lest l ..... . AV.V ; 

Que Aaa l'est \ . A»* % 

Qoe nAn l'est \ VAn \ 

Que eya l'est à vya \ 

Que iiiyn l'est à . . ; ; . . Hy l 
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voilà donc encore cinq formes qui peuvent t\te supprimées > comme 
contenues înaplicilement tbos cinq autres. Il n'importe donc de con- 
terrer que les six seules formes 

AAA , NAN , Aoa , Nan , ynn , nyn ; 

et epcore allons-nous voir , qu'& la rigueur , les deux premlt^res 
peuvent remplacer les qualr« qui les suivent ; c'esl-ï-dire qu'on peut 
prouver les conclusions de celles -ci , à quelqu'un qui en admet 
les prémisses , en n'emplojant que des syllojjismçs des deux pre- 
mières formes. 

65. Cela est fondt! sur ce principe «{vident , savoir : qu'ir/l syl" 
logisme est concluant , toutes les fois «ja'avec la contradictoire de 
sa conclusion et tune de ses prémisses , on peut jornitr un syllo- 
gisme concluant y dont la conclusion soit la contradictoire de son 
autre prémisse. ■ 4 :■. 

GG. Supposons, en effet, i.* qu'accordant les prémisses Ao d« 
syllogisme A'oa , on priftende en refuser la conclusion a ; on se 
trouvera alors forcé d'admettre (30) la contradictoire N de cette 
conclusion. Prenant donc G pour movt'n terme , et Tonnant ud 
syllogisme dont la majeure soit la converse simple de celle eon- 
tradictoirè . et dont la mineure soit la majeure du premier ; ce 
syllogisme se trouvera être de la forroo NAN ; et sa conclusion 
M trouvera ôtro précisément la contradictoire de la mineure o qu'oa 
avait admise. 

a.* Supposons qu'accordant Us promisses iVa du syllogisme Nanl 
on prt^tendc en refuser la conclusion p ; on 6era conlniat d'adraeltre 
la contradictoire A de celte conclusion. Prenant donc G pour moyen 
terme, et formant un syllogUme qui ait pour mineure celte con- 
tradictoire , et pour majeure la converge simple de la majeure du 
premier; ce syllog'isroe se lrouT<ra encore *lre delà forme NA^ , 
et sa conclusion N sera justement la contradictoire de U mineures 
qu'on avait admise. 
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3.* Supposons qu'accordant lej prcmîsies ya du syllogisme ynn , 
OD pnîtcndc «n refuser la conclusion n ; on sera conlrainl (20) d'ad- 
mettre la contradictoire j1 de cette conclusion. Prenant donc G pour 
moyen terme , et formant un syllogisme dont la mineure soit cette 
conlradicloire et dont la majeure soît celle du premier ; ee syllo- 
gisme sera de la forme AâA , et sa conclusion A sera justement 
la contradictoire de la mineure n qu'on avait admise. 

4.* Supposons enfin qu'accordant les promisses ny du syllogisme 
nyn , on prétende eo rejeter Ja conclusion n ; on sera contraint (20) 
d'admettre la contradictoire A de celle conclusion. Prenant donc 
P pour moyen icrmc , et formant un syllogisme dont la majeure 
soit cette contradictoire, et dont la mineure soît celle du premier; 
ce syllogisme sera encore de la forme AAA , et sa conclusion A 
sera justement la contradictoire de la majeure n qu'on avait ad- 
roUe (•). 

C7. L'expdrîcoce a prouva que > parmi les diverses formes syllo- 



(•) DsDf Ici Iraitéi de loglqnc , on le contrate de ramroer It» vingt-quatre 
lomtos ijllogittiqu«( concliunles tûx <|uatr» promiêfca de U première fi^re; 
mai» on voit quVIIrt [xuTenl , h la rigueur, être réiluim sux deux premières 
•calvmcnt. Or peut même remarquer que, d'après U note du n.o t4 > '> forme 
TiAN rende dans U forme AAA , qui cti aion U kuIc d'oOl toutes tes xutres 

Le* commentai cQfi d'Arïstole , pour fMilîier le lAorenir des formes sjllogû* 
oiiicluanlcs , les avueiri rapporta k quatre vers iccbniques, dont ehsque 
mot rappelait une de ces formes, et moutrait oo outre , par ka lettres doM 
il ditît composif , b quel modo de la première Cgurc le sjI1o{Îsbm se r^duiuil , 
et ce qu'il falbit faire pour 1'^ runener. ht grand neipbre des ceDdiiioru auz- 
quelle* on avait chercha à talisfaire , dans U conposkton de ces vers artificiels, 
ait pcu(4tre dil en faire excnier un peo la dorel^, qui s été dan» ce» 
demtcn temps te sujet d'une multitude de plaiianlenci aiseï mauvsUes. L«t 
vers des mctbodei latine ci grecque de Port-Rojal , ceux de la CéogiapHie ds 
BulSer , etc. , qui ont M ftui épargnés , ne màilaicnt p«ul-£ti« (uèic plue 
de fsTcur. 



Wù^ 
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gisilques, cellt* de la prcniîirc figure sont les seules gén^rakment 
propres i convaincre les hommes mCmc les moins au courant des 
règles de la dialectique ; ce qui parait tenir principalement h ce 
que , dans ces sortes de syllogismes , la disposition des termes extrêmes 
est , dans la conclusion, la mftnic que dans les prémisses. On- fera 
donc bien , dans la pratiqua , de prolîtcr des préctidentes obserra* 
lions, pour employer de préférence les syllogismes de celte figure. , 

6R, Ce qui précède oITrirait une théorie complète du mécanisme 
du raisonnement , sî l'on n'employait jamais dans le discours que 
des propositions simples ; mais malhoureusemcat nos langues en em- 
ploieiil d'une multitude d'autres sortes ; et il parait ég:>icment dilTicile 
«oit d'en restreindre le nombre , soït de donner une théorie qui . 
embrasse toutes celles dont on peut faire usage (*]. 



QUESTIONS PROPOSÉES. 

Problème d'oslronomie spJiérique. 

LiOKNAlSSANT trois dislances z^nïtales Traies d'une mime étoile» 
et les diircrci>ces d'aximuls qui leur correspondent ; déterminer, 
I." la déclinaison de l'étoile; a.** la hauteur du p6le ; 3." U dîn 
xcctioo du méridien ? 



t"] Lea boniM ^Iroi'c» dint Iccpurtlfi Doos avons cherché à ttttemt c«t 
CJwi , pcnvfnt en rendre wnc f^reiun-re Uclurv un peu difli<.îlc ; mai» uo\it 
femont tfu'tn y reveiuoi k pltuieuri [w'i» , «m finir» par n'/ plu» lencoaUcr tl« 
^iSculii!» i^eaiet. 
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GEOMETRIE ANALITIQUE. 

■Sur les intersections des lignes et des surfaces. 

Extrait d'un mémoire pr(5scnté à Tacaddinie royale des 
sciences, en décembre 1816; 

Par M, Lamé, ancien élbvc de l'dcole polytecbnîque. 



yjn sait qu'un même point peut élre Jonaiî sur un plan , d'un« 
îniînilé de maniàrcs dlfltfrcnlcs , par rialerscclîon de deux courbes; 
qu'une même courbe peut élre donnée dans t'espace , d'une infinilë 
de manières dlfTérentes , par Tinterseclion de deux surfaces ; et qu'en- 
fin un mime point peut £trc donné dans l'espace , d'une iafmité 
de manières différences , par l'inlersectîon de trois surfaces. 

Lors donc que, cherchant analitiquemcnt ud point sur un plan, 
par rinlcrsection de deux lignes , ou une ligne dans l'espace par 
l'intersection de deux surfaces , ou enfin un point dans l'espace par 
l'intcrscclion de trois surfaces , on est parvenu it des lignes- ou 
surfaces qui par leur intersection déterminent le point ou la ligne 
clicrcliés , on ne doit point s'arr£ter l<i ^ et , pour ne rien laisser & 
désirer dans la solulion du problème dont on s'occupe , il est sou-/cnr 
nécessaire d'examiner sî le point ou la ligne cherchés ne pourraient pat 
£tre obtenus, ainsi qu'il arrive fréquemment, par l'intersection J« 
lignes ou de surfaces plus simples que celles qu'on avait d'abord 
obtenues. C'est ainsi > par exemple, que l'on peut substituer aux 
iniersections de deux cercles celles de l'un d'eux arec la corde q.uii 
Tom. FU^n." yill , i."^ /itricr ^817- 3i. 
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leur est commune ; et le recueil k qui je livre cet r^flex'ons offre, 
en particulier, un grand nombre d'exemples, très-rcmarquabtcs, de 
l'emploi le plus heureux de ces sotlGi de substitutions. 

On se Iroure donc naturellement cnodciit , par cea constdcmtion», 
à ta n-chercbe des conditions nécessaires, t.** pour (jue Irnis lignes 
Iracéca sur un mâme plan se coupent en un même point } a.** pour 
que trois surfaces se coupent suivant une m6me courbe ; 3.' enfin , 
pour que quatre surfaces se coupent en un même point. Je vais traiter 
CCS question» pour les lignes et aurface» du premier et du second ordre 
seulement ; je tirerai ensuite des résultats que j'aurai obtenus quelques 
conséquences théoriques et pratiques qui ne me paraissent pas dé- 
pourvues d'intérâl. Je supposerai coostammcnt , d'ailleurs , que les 
coordonnées sont rectangulaires. 

PROBLÈME II. Trouver Iû eonêiticn nicetsaire pour ^ue trais 
àroitts passent par un même point ? 

Solution. Soient les équations des trois droites aïosî qu'il suit : 

o' x-\-P y+c' =o , j (0 

l'ëlîminalion de j et y entre elle» donnera sor-Ie champ , poor la 
condition cherchée, l'équation 

ah'c"—ac'b"'\~ca'h"—ba'c"+bc'a"—ch'a"^o . (a) 

Mais on peut parvenir au mime résultat par un procédé un peu 
dlITércnt qui , ^ la vérité , n'a dans le cas présent , aucun avantage 
inar(|ué sur celui-U ; mais qui nous sera fort utile pour les autres 
recherches auxquelles nous aurons ensuite à nous livrer. 

En prenant la somme des produits des deux premières éqna- 
lîoDs (t) par dçux maltiplicateurs indéterminés m , in', il Tiendra 
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^ualioa qui , it cause de l'indéterminalioii àct multiplicateurs m , 
m'', est propre à représenter toutes les droites qui pftsseut par l'inter- 
section des deux premières droites (t). 

Si donc on vent que ces trois droites se coupent en un méma 
point , il devra être possible de disposer des indclerminées m et m' de 
manière ï faire coïncider la troisième équation (i) avec l'tiquation (3), 
Cela donnera 

et , en <5limin3nt m et m' entre ces (rois (équations , on retombera 
de nouveau 5ur iV-qualion (2). 

PROBLÈSâE II. Trouver Us cottJiiions nieessoires pour éjut 
trois lignes du second ordre se coupent suivant les mêmes points ? 

Solution. Soient les équations des lignes dont il Vagit aiosi qall 
suit : 



co 



^H « x'+ai xy-^c y'+2d x-i-2e y^/ =0 , 

H^ û"s*'^2h"xY-\-£'Y+id"x-k-2e"y+f'^ o . 

P Soit pris* la somme des produits des deux premières équations 

L par deux multiplicateurs indéterminés m et m' ; on aura ainsi 

^^^ (am+a'm^''{-2(im-{-l^m')xy+(cm-^c^m^ 

^^^ +^{dm+dm')x-\-2[em-{'e'm')y{fm-^fmf)^Q ; (a) 

iqnatîon qui , dans sa gën^ralilé , représente toutes les lignes du 
second ordre qoi passent par les intersections des deux première» 
lignes (i). 

Remarquons , avant d'aller plas loin, que celte équation pourrait 
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fort bien , en général , appartenir à une parabole \ maïs de deux 
manières seulement, puisque la conditioa 

détermine le rapport — , «t ne lui assigne nni({uement que deux rar 

leurs. Remarquons encore que cette équation ne saurait généralement 
appartenir & un cercle. Il faudrait ^ en effet» pour cela, qu'on eût 
es même temps 

équations d'où on tire 

M _ a>—c' m _ bf 

' ' m' "■"■^H^ ' m''"""*' ' 

et , par suite ^ 

Telle est donc' la condition nécessaire et suffisante pour qu'un cercle 
puisse passer par les intersections de nos deux courbes. 

Mais celte même équation (2) pourra représenter une infinité d'elltpses 
et d'hyperboles; et , si l'on yeut , en particulier, qu'elle représente 
la troisième courbe (1) ou, ce qui revient au même , si -l'on -veut 
que les trois courbes (i) aient les mêmes intersectloDs « il faudra, 
qu'on ait, à la fois, 

am-\ra'm'=.af' , hm-\-h'm'=hf' ', cm'^e'm'^c'^ , ) 
àm+d'm'=d" , em-\-e'm'=.e" , //n-^fmf=ff . ) 

{''élimination de m et m' entre ces six équations conduira i ^MOire 
autres qui exprimeront les conditions cherchées. . ! > ■ 

; X^ équations, .; ._..:: 
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àfn-^d'fn'=d" , ' 
MOI { Proi. I) celles qui exprimeraient que les trois droilcs 

a x-\-h y-\-d =0 , 
a' x-^-h' y-k-d^ =0 , 

coiiconrcnl en un même point. Mais on sait d'un autre càxi ( AnnaU$ i 
tom. VI, pag. i6o ) que chacune de ces dernières équations est 
celle du diamètre de chaque courbe qui coupe en deux parties «égales 
les cordes parallèles à l'axe des jr; et, puisque d'ailleurs la direction 
de cet axe est quelconque , on en peut conclure le thiforèmc suivant: 
THÉORÈME. Si plusieurs sections coniques ont quatre points 
communs ; dans quelque direction qu'on leur mine des diamètres 
parallèles , les conjugués de ces diamètres concourront en un mime 
point. 

Au moyen de ce th«iorèmc , on peut facilement riJsoudrc les deux 
problèmes suivans : ' 

PROBLÈME 1. Étant donnés cinq points du périmètre d'une 
section conique, déterminer graphiquement son centre? 
■ Solution. Soient A , B , C , D , E (fig. i) les cinq points donnés. 
Le système des deux droites MBA, MCD peut être considéré comme 
une section conique , passant par les quatre points A , B , G , D ,' 
et il en est de même du système des deux droites ANC , DPfD ; 
mais la courLe dont il s'agit doit aussi passer par ces quatre points ; 
.voil& donc trois sections coniques qui ont quatre points communs; 
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d'où il suit que les conjugues des diam^lres qui , dans ces Iroîs 
lignes , aoni parallèles h la corde DE de la troiiième doivent con- 
courir en un même point P. Or, ce* conjugués MP , NP sont très- 
aisés h d<iterminer , pour les sections coniques AMD , AND , dont 
les centres M , N sonl connus ; leur conslruclîon déterminera donc 
le point P, qui sera aussi conséquemment un des points du conjugué 
du diamètre qui , dans notre courbe , est parallèle ii la corde DE ; 
mais le milieu Q de celle corde est aussi un point de ce eor\aguiî 
donc la droite PQ , conduite par ces deux points, est un diamètre 
de notre courbe. £n opérant ensuite par rapporta AE comme naos 
l'avons fait par rapport à DE , on dt: terminera un autre diamètre 
de la même courbe, lequel , par son îniersection O avec lo premier, 
en fera connaître le centre. 

Une fois lo centre connu , on pourra déterminer les autres é\é~ 
mens de la courbe , par des procédés sur lesquels nous n'insisterons 
pas, parce qu'ils sont tout-à-fail étrangers i notre objet. 

PROBLEME II. Étant donnés quatre points du périmètre dune 
parabole , construire graphiquement la direction commune des dia~ 
mitres de la courbe f 

Solution. Soient A , B , C , D (tig. 2) les qaatre points donnés. 
Le système des deux droites MBA , MDC peut être considéré comme 
une section conique passant par les quatre points A , B , C 1 D ; 
et il en est de même do système des deux droites AND , BNC • 
ces deux systèmes forment donc , arec la parabole dont il s'agit , 
trois sections coniques ayant quatre points communs; d'oà il suit que 
pour CCS trois lignes les conjugués des diamètres parallèles 1 une 
même droite lîxe doivent concourir en un même point ; donc , en 
particulier, si, pour les deux lignes AMC, ANC, on trouve deux 
systèmes de diamètres conjugués parallèles, l'une des deux directions 
qu'Us alTectcront sera la direction d'un diamètre de la parabole. 

Tout se réduit donc à mener par le point B une droite , rcncon- 
trapt ?iD en X et MC en V , telle que P et Q étant les milieux 
respectifs do BY et BX , les droites MP et NQ soient parallèles ? 



2 
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Supposons le problème résolu. Constilcront te parallélogramme 
B>'XU ; RQ sera «?gal à NQ ; la droite 3XY sera donc conjoguie 
& RN , fit à sa parallèle £F ; U figure HFYË sera donr auui un 

PY MY 

paralklogramnie. Cela pos^ » on aura les proportions rjr- = ttz. * 

EG MG EV EG 

— —Z7^ , PC ~ Fv '* ^'^ *^ multipliant entre elles , et obscn-ant 

que £Y=BFf il viendra 



BP MC 



en joignant ï celte proportion l'équation BF+FC=BC » on aura 
tout c« qu'il faut pour détvrmiocr BF et FC et cons^quemment le 
>oint F ; on coanailra donc les directions MF et NR , qui pourront 
^♦ire prises pour celle des diamètres de la parabole. Le problème 
de la détermination du point F aura deux solutions ; mais en les 
adoptant successive ment , on ne fera que passer de la direction £F 
à la direction BY, ainsi que cela doit £tre. 

PROBLÈME ///. Trouver Us eoniiiîans nieusaires pour quê 
trois plans se coupent suïponl une même droite f 

Solutioa. En supposant que les équations de ces uois plans sont 

a x+i y-\-e z+J =o , • \ 

c' x+b^ y+c' z-\-d' z=o t } (0 

on pftrvicndra aux conditions cherchées , en exprimant qoe la somme 
de» produits d«s deux premières équations , par deux multiplicateurs 
jR , m' est la mémi: que U iroùièmc ; oa obtiendra ainsi Ut 
quatre équations . . 
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entre lesquelles U faudra dlîminer m cl m' , ce qui doDnnu deux 
conditions. 

Deux quelconques des Irols premîÈres (kjaations (s) jolnis à la ^.'"* 
prouvent que les traces de nos trois plans sur uo des plans coop- 
donnës , c'est-à-dire , sur un plan queloonqoe , doivent concourir 
en uD même point ; ce qui est d'ailleurs évident. 

PROBLÈME IV. Tromer te conâhion nictssaire povr ^ue quatre 
fîans concourent en un mime point? 

' Solution. En supposant que les équations de ces quatre plans 
«ont 

« *+^ y-\-c £+à =0 , 
A' s-^y y+c' x+d' =0 , 

a" x-\-5" Y+i/' x+d" =o , 



(0 



on pourrait d'abord parvenir i la condition eberchc'e , en éliminant 
te , y f i entre ces quatre équations ; mais on y parviendra tg*- 
lement , en exprimant que la somme des produits des trois pre- 
mières par trois multiplicateurs indéterminés m , m' ^ m'' est la 
m£mc que la quatrième. Cela doauc les quatre cqualions 






(?'i 



entre- lesquelles éliminant m , tt^ , m" , on perviendr» également i 

la condition cherchée. 

PROBIÈUE Tt 
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'PÎÎ03LÈME y. Trouver tes, conditions nécessaires pour tfue 
trois surfaces du second ordre se coupent suivant une mime courbe ? 

Solution, En supposant , pour les ilqualîous des surfaces dont 
il i'jgit , 

• «'+* y*^ c^Jp^â jrj'+M atr+a/" j-r+af x+^A ^H-aA r+Z =^0 , Y 

et exprimant que la dernière csl la somme des produits des deux 
autres par deux multiplicateurs indélermiaes /n , m' ^ on obtiendra 
les dix équations 



am-^a'mfssa'^ , 

hm+h'm'== h" , 

'dat+d'm^=d" ; 
tmJfe'm'=ie" ; 



gm+s'm<=s" ' 
hm'{-h'm'=h" y 

km+k'm^^k" , 

rm+l'm'=l" . 



C^) 



entre lesquelles c'Iiminant m el m' y on obtiendra tes condition» 
cherchées , lesquelles eonséquemmcnt seront au nombre de huit. 

"La première, la- quatrième et la cinquième équations de la pre- 
mière colonne y jointes à la deuxième de la seconde y prourcnti 
{^Prob, III) que les trois plans dont le» équatlous sont 



a *+rf yH-tf z-\-s =0 ' 
o' j-f-cP y+ff' z+g' = , 
a"x-\-â"y-^e"z'\-B"=^o , 



(3) 



s^coopent suivant une m£iDe droite^ mais ces plans sont (Anna/ês , 
?om. ^Ih 3* 
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tom. VI, pag. 1 65) les conjugues dea diamètre) de nottroUnrfacet 
parallèles ^ l'axe des x , c'est-i-dife à une droite 'C^uelconque ; o& 
a donc le théorème suivant 

THÉORÈME. Ijorsque plusieurs surfaces 4u second ordre 9S~ 
coupent suivant une même courbe , les plans diamétraux confuguis 
à des diamètres parallèles de ces surfaces se coi^ent tous suipànt 
une même droite. 

Si la troisième ^quatioa (i) représentait uoe spbèfe'i U fendrait 
qu'on eût , à la fois , 

dm-i[-d'm'=em+e'm'^fm-i^J^m* % 

'm 
entre lesquelles ëliminant '— . il viendrait 

o — h a — e à « J 

o'— J'~a'— c* "~ ^ ~* 7""^» ' 

conditions , au nombre de quatre , qui expriment que la commune 
section des deux premières surfaces (i) est sur une sphère. 

PROBLÈME FI. Trouver Us conditions nécessaires pour que 
quatre swfaces du second ordre aient les mimes points d'inter- 
section. 

Solution. En supposant , pour les équations Ats surfaces dont 
il s'agit, 

a x^-y» ^'-fc «H-a</ ay+ae X£.\-iJ yt-^ag *+a* ^2* r-f/ 
a' «i+A/ y*^> s^2d' xY-^-af xz+^f yr-fw' j+aA* r+ak' t+J' 
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II faadrs esprîmer que la quatrième est la somme des produits des 
trois autres par les multiplicateurs indéterminé» m , m^ ^ m" , ce 
qui donnera les dix ëquatioos- 

am+a'm'+a"m":=a'ff , fm-^fm'-\-f'm"=f" , » 

cm-\-e'm'-\-c"m."^c"t , hm-\-himi-^h"m"=h."'^ r (a) 
'àm^d>m'-^d"m"=d"f , lm-\-k'm'-\'k"m'f=k"' , 

entre lesquelles «ilîminant m , m' , m'f , on parriendra aux con- 
ditions cherchées ^ lesquelles seront conséquemment au nombre de 
sept. 

Les première » quatrième et cinquième équations de la première 
colonne , jointes à la seconde de la deuxième prouvent ( Problème IV} 
que les q^uatre plans dont les équatîuna sont 

a x-\-d y-{-f z+g =o , 

af s-\-àf y-^gf z-\-g^ =o ; 

a" x-\-d" y-^e"z-^S" =o ; 

^ a'"x-^d"'y^e'"z=g"'=Q } 

II 

eoneoarenf fous eir un même point; maFs cer plans sont ( Annales r 
tom. VI , pag. i65 ) les plans diamétraux conjugués aux diamètres 
qui , danS' nos quair» surfaces , se trouvent parallèles à l'axe des x^ 
c'est-à-dire k une droita quelconque ; on a donc le théorème 
que Toici : 
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THÉORÈME, larsquedûs surfaces du second ordre passent toutes 
par Us neuf mêmes points donnés , leurs plans diamétraux conjugués 
à 4es diamètres parallèles concourent tous en un même point. 

Par des procédés analogues à ceux que nous avons employa 
ci-dessus pour les lignes du second ordre, on parviendrait ^ déduire 
de ce théorème la solution du problème que voici : Étant donnés 
neuj points ^une êurface du second ordre , déterminer son centre ? 
Si la quatrième des équations (t) appartenait i une sphère ; U 
faudrait qu'on eût 

am-\-a'm'-^a"m''=zhm+l'm'+if>m"=icm-\-€'m'-\-c»m'' i 

dm-\-d'm'-\-d"m"s=cm+e'm'+e"m"=^fm-{-fm'-^f'm"—o ; 

cft qui donnerait , en éliminant — et — , les trois conditions 

m m 

{a'-h){d'e''—e'd'^+{a'~~y^^fe~.e''d}^(a"^i''Xde'^*d^j=o ; 

de'f'-dfeft-iffd'ef'-ed^f'-k^fdf'-fedf'z^Q > 

qui expriment que les huit points d'intersection de trois sorfoccs 
du second ordre se tronteut situés sur une mime sphère. 



ANALISE TRANSCENDANTE. 

'Sur la manière d'intégrer , par approximation , enO-e 
deux limites données , toute Jonction dijférentieîle 
dune seule variable j 

Par M, Chrétien Kramp , professeur doyen de la facuItiS 
des scieuccs de Strasbourg , chevalier de l'Oi'dre royal 
de la légion d'honneur. 



1. XJanS un premier mt'moirc ( Annales, tom. VI, pag. S;^ — 38ft), 
j'ai donné la solution du problème ind(.'t«rinmc d'intégrer numé- 
riquement y par approximation , une fonction dliTercnticlIi: quelconque 
«l*une seule variable , entre des limites données. En prenant pour 
uni/é l'intervalle constant qui sépire les ordonnées extrêmes , en 
supposant que la première se confond avec l'axe des y , cl en les 

repnisentant consécutlTCmeot par a , & , c , d i i j'^ fut voie 

qu'on aura 
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+ ; 

formule dans laquelle Aa , A'a , A^a , sont doonëes par 

les éijuations 

iAa=^h — a , 

i.2.3A*a=</-3i:+-3i— a , 
i.2.Z.4A*a=â—4d+6e—4i+a , 



2, SI l'on veiit faire usage de ces formules , il faut d'abord s'en- 
tendre sur le diviseur géniiral qu'on veut choisir. En supposant que 
ce diviseur doive être le membre entier n , on mettra partout jr=n , 
et on arrêtera la série à A"a, Prenons pour exemple a^y t on 
aura 

t5^^=2i=;Aa+ V A'û+ i^A»fl+ V.- A'a+ -r A*a 

eu bien , en substituant et chassant les dàiominatears , 

.laogGo-Û^Sfirs: 
6o48o(i— a) 
+1 io88o(c— ai+a) 
+i26ooo(i/— 3c+33— <ï) 
4- SQS54(e—4d~i-6t~4&+a) 
4- 38556(/— 5tf+iw/— ior+5^— a) 
+ 8B34'g~S/+t5e~2od-i-ï5c~6i+a) 
+ 75i(A— 7^+21/— 35H-35</—3ir+73-a) ; 

ou , en réduisant » 
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H-i323(<:+/) 

L'unïtë de celte expression ^tanl la seplihme parlie 'de l'intervalle 
{|uî svpare les ordonnées extrêmes ; sï l'on veut prendre pour uni|i£ 
cet interTalIc entier, on aura finalement 

3577(J+f) 

3. Ou rcconnàtt que le calcul est bien fait, et Vl'abn de tonte 
erreur , lorsque les ordonnccs également distantes des extrintes , 
telles que a et /t , i et g , c el / , J et e sont raultipli<ies par la 
même coefficient numeritjue , et lorsque, de plus , en faisant lC5 
huit ordonnées a,h,€idy«,/,g,h égales à l'unité, l'in- 
tégralc^djT devient cllc-in£me «fgale 3i l'unité. Un autre avantage 
de cette méthode , c'est que les valeurs numériques des cocfltcicns 

de a , ^ , c , ^ f paraissent toutes développées, sans être 

déduites d'aucun système d'équations du premier degré qu'il faille 
préalablement résoudre. C'est là principalement ce qui m'a permis 
de calculer mes formules depuis le diviseur vn jusqu'au diviseur 
douze. J'aurais été plus loin que douxe , et jusqu'au dinseor viagt- 
quatra , ci la longueur présum'cc des calculs ne m'avait «fTrayj. 
J'observai , au surplus , ^u'îl devait inévitablement y avoir quelque 
autre métbodc , beaucoup plus abrégée , pour parvenir au but dans 
tous les cas; mais tju.? , jusqu'ici du moins, j'avais fait de vains 
• efForts pour la découvrir. 
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rcr que quclqi 



4- J'avais lieu d'espérer que quelques gikimèires jagcrai 
rectierclic d'un assez haut întcrt^t pour en faire le sujet de leurs 
méditations. M. BérabD , principal du collège de Briançoa , dans 
un mémoire ayant pour litre : Méthode nouvelle pour ^uarrer les 
courbes , e* intégrer , entre des limites données , toute fonction 
différentielle d'une seule varialle ( Annales , tom. VII , pag. loi 
et suiv. ), priftcud £trc parvenu au but. Il irouTC , pour le divî^eui 
gcnifral six , les quatre équations 

6= ^A-\- aB+at+0 ; 

9= 9^4- 45H- € , 

a43= 4o5^+ 8o5-H5C , 

=187=5103^+4485+76' i 

'd'oi^ il tire \ par Véliinioalion , 

Â=^- /?— i-'i ■ /*— i' • n^'iî • 

ft, apr^ avoir multiplie par 6 > il a fioalcmcat 

8o4/jrd:r= ^\{y^^-r^) 

:+ ^liY.+Yù 

n aurait sept da ces ^nations , dans Te cas du diviseur général 
douze , et treize dans le cas du diviseur général vingt-quatre. U 
faut observer que , dans ce dernier cas , l'une des (rcisc équations 
renfermera toutes les inconnues , et que chacune des douze autres 
*n renfermera une de moins , c*est>Jh-diro douze. Il faut remarquer 
de plus que l'opération connue des soustradions réilén^* ne suffira 
pas pour diminuer cîiaque fois d'une unité Ir nombre des inconnues, 
ce qui cvodra la résolution complète des treixe équatiotu beaucoup 

plu5 
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plus Liborieusc qu'on ne pense. Tout cela n'empi'clic pas M. Btriirtl 
de dire ( p«g. io3 ) : <■ J'ai donc cherché à pcrfecrionner un travail 

> si utile ; j'ai vaincu ia dilHcullé <|ui avait arrête M. Kramp ; et 
» j'ai eu la salisractioii de rencontrer une nouvelle manière de pro- 
» céder , qui n'a rîen de commun avec celle de cet habile géomètre , 
B et qui permet de pousser l'npproximaiîun auui loin qu'un le désire ». 
Examinons, au rrat , ce qu'il en est. 

5. Premiirement. La nn'thodc de RI, Bcfrard n'est immcdialement 
applicable qu'i'i un diviseur pair. Dans te cas d'un diri>fiur impair , 
l'auteur serait un peu embarrassé , peut-être , de nous indiquer In 
modllication qu'il Faudrait faire subir 4 ses formules, pour les rendre 
également applicables (*) 

6. SetoniUntent. Nous pouvons assurer M. Bérard que les valeurs 
numériques des coclCciens qu'il nous a donnifes , pour les »ept 
termes qui rL'potidcitt au diviseur gênerai douze , sont entièrement 
erronaées et fausses. Les seules valeurs vérilbbles sont celles que 
donne notre douzième formule ( tom. VI , pag. 877 }. Elles sont 
très- diJTèrcD tes de celles do M. Evrard ; et , comme elles satisfont 
ï toutes les conditions du problème , qui d'ailleurs ne saurait admettre 
qu'une solution , il faut ndccssaircment en conclure que les autres 
ne sauraient donner que des résultais trompeurs. rVous pouvons 
donc » & bien plus juste titre que M. fiérard , nous appliquer k. 
nous-mêmes ce qu'il dit ( lom. TU , pag. it4 ): «Celle singularité 

> semblerait asses difficile à expliquer autrement que par quciqne 
» erreur de calcul ; mais le point essentiel est de savoir laquelle 
m des deux formules doit élre préférée; et l'expérience assure l'avan- 
» tage & la nôtre ». Cette expérience sur laquelle M. Bcrard croit 
pouvoir s'appuyer se réduit au simple calcul du logarithme naturel 



< (*) 1^ ne nous (cmbleraît pa» li un Uèt*gravc încoRVCuicDl , alundu qo* , le 
dî«i*ear gijnéral ^tairt un oombre arbitraire j on «t toujours miitre de I« 



/i)oûir pair. 



Xom. r/A 



y. D. G. 
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de Jeux, qu'tl trouve, d'après Si formule =o,693i4 71806 261 ; 
et, d'après I.1 mienne, =o,G93i4 71S07 262; ce qui pretcnle une 
dineivnce d'une unitu' dans la disiime décimale. 11 en icsuhc que 
la mienne laisse une erreur un peu plus grande que celle qu! ré- 
sulto de ta formule de M. BcrarJ , e» suppusani touicfoU que les 
calculs I de part et d'autre , sont rifjourcusement exacts. !Mats que 
peut-on raisonnablement conclure d'une application unique (*j ? 

7. Troisièmement. A plus forte raison scra-t-il permis de douter 
de l'exactitude de la lormule (F, 4). £lle a coûté i son auteur cent 
heures de travail. Je serais bien fiché que le calcul de mes douze 
formules m'eût seulement coûté la moitié de ce temps (**)- 

8. (^aairièmement. En employant successiTcment toutes mes douze 
formules , au calcul du huitième de U circonférence entière , qui , 
comme l'on sait, est rinl(.'grate de 7^,. 1 prise depuis /=o jusqu'i 
/SI ; et , en mettant en regard de chaque résultat l' erreur doot 
il >e trouve afTectc , j'ai eu le tableau suirant : 



(*) ToBt ««à noui semble miJÀtef qudqnc expIicalMM. 

I>'.abord il ne ptnit poini twO. àx «lire ijuc U f coblème dont M M«l occupés 
MM. Kiamp cl BJrard ne puiue admettre ^*nM lolulion miqce. Noos « 
avons djjà Tiii l'ctscrvaûpu &^m U note de b p^ los, cl c'est mat TJtW 
Itcoonue par M. Kramp lui m; me qui , an counncncemcnt «la présent b^bmk « 
b ^uliSc A'inJii^rmiMi, II nj »anÀ. ànK qae la tstiliaa ryarc M e 6t t» 
froUène qui pourrait être aiM{iN | malt cMlc MblM* rigoMonc est tnpsMJUr» 
tant ({u'cn ne lur fu U nalure de U fdnclif j. 

On ne peut >lo<ic rira cooclure % peur «• contre les fam nlei et MM. Kianf 
•t BJnrd , Ac* AtBinwatt <fi't^^ pnrKialenl , iam le* appl i n ei ai. Celle et» 
«k«X fd a farant^ge iImm «ta ru pcot Ir perdre dos ■■ asti* { et ■• KiaMp 
• gnaloBCHl n k tn èm dire «i » tem qn'Nnc « e a i e «ppGotiea mt wUt pBÛ* p^B 
fmwocer eatce cUes.9liM9 en anoof d^ fût h mw^wXj^ us J- 

j:o. G. 

{**ï ?Co«s ac twri — i pwfc i Mc Mui t pu «n nfa-paod riafae o ■>» "pjw"»' 

Icakalrr c« mÔm de ceH &rafo, p» k nM»^ de IL B^vp 1 b lèaafe , 

^■1 n^povi >u ilinMar a4* 

J. O. G. 
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K ^ 


^=:o,75ooo 00000 , Erreur -m),o3539 8i634 




■ 00 


0,78333 33333 


^0,00206 4S3oi 




H on) 


0,78461 53846 


«.0,00078 37788 




H; (IV) 


0,78553 94' 18 


+o,oooi3 Ï3484 




H' (V) 


o>78546 96045 


•4-0,00007 i44t> 




H (VI) 


0,78539 37139 


—0,00000 54495 




H' (VU) 


0,78539 48a56 


—0,00000 33378 




H (vnT) 


0,78539 8i685 


+0,00000 ooo5i 




H OX) 


0,78539 8174» 


+0,00000 00106 




H (X) 


0,78539 81874 


+0,00000 D0240 




^1 (^) 


0,78539 8178» 


+0,00000 00t5£ 


1 


^ (Xio 


0,78539 8i63o 


—0,00000 00004^ 




9. En donnant ce tableau , j'ai fait remarquer que la sârit des 


H 


erreur» suivait 


une marche beaucoup plus 


irri.'gulîèrc que la nnlure 


^1 


du probUme 


et les moyens de solution q 


ue f'y arai» appliquas ne 


^H 


semblaient devoir le compoilcr. On voit , 


en effet , que les erreurs 


^^Ê 


«ont négatives 


pour I , ï , III , pojt'/iWs 


pour IV , V , nfgalifes 


^^H 


pour VI , VU , positives pour VIIÏ , IX 


[ , X , XI , cl négames 


^^H 


de nouveau pour XII. Elles forment ainsi une progression , lanlôt 


^^H 


croissante et 


antût diicroi^ante. Mais , dans tout ceci , il n'y a 


^^H 


lien cjui choque le sens commun cl qui soit contraire aux prïncipeSr 


^^^1 


Soït^ en c£Fet 


> ( ^6- 3 ) l'arc de courbe 


DEF , rapport<î k Taxée 

• 


1 
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AC. Divisons cet axe en deux également en B , et i^levons les trn'is 
perpondiculaïrcs AD , BK , CF. Dans ce eas , )a jircrDièro Taleur 
approximulivc àc l'arc DEF sera DE+EF. Divisons le même axe 
AC m trois parties égales , aux points G et H ; élerons les à^ux 
perpendiculaires G) , HK , cl menons les Irots cordes Dl , IK , KF ; 
la somme Dl+IK-*-KF râprôsentora la seconde valeur approximative 
de l'arc AF ; et il est très-visible qu'il n'y a aucune sorte do rapport 
constant el néressaire entre DE-f-EF et Dl+IK+KF -, et il en irait 
absolument de même , si l'on multipliait d'avanlage le nombre des 
divisions de AC (*). 

lo. M. Bérard n'a pas seulement va que j'avais manqué ; mais 
il a de plui découvert la raison de ma méprise -, elle consiste , sui- 
vant lui , dans un ceruin pai'nt d'înjlfsion , dont )Vi néglige la 
considération ; et faute d'y avoir fait attention , j'ai été entraîm! dans 
de fausses conséquences. « Si la courbe à quarrer , dit-il , présente 

• un point d'inflexion , cnirc les limites de l'Intégrale cherchée «' 
« il sera bon d'évaluer séparément les portions d'aire situées de part 

• et' d'autre do ce point ; car le défaut de cette allenlîon ne pourrait 



(•) Comme H l'sgîl ici , non pa» d'an problème il< rcrtlficalion , miii «Ton 
problème de quadmlurc ; il noii> fcmblcrait plut cxtct de pRrlcr de la di'lcrmi' 
(Utiou lie l'aire du sepn«Rt miililigiM ADFC j en contUénnt ADEB4-BEI^C 
comme premiiTc , Cl ADIG-f£ll^U-f-IIKFC comme mcoimIc approiimiUon, Or, 
uni (]ue , dan» toute »oii ^tndiic , In courbe aura cooitamment t» convesité loumée 
(]an* U) mjme scn» , il-y aura nécc»x ire ment entre cet valeun approchées ncce4»ives 
cette relation (juVUet iront continuellement en croitunt , li la première e*t pli» 
petit* ijuc l'iiire curvili^iv , cl ci) drcroiMant duns le cai conirairo. Mût il n'en 
Mra plui atiui »'i] j a, entre Ici limilc* de l'ûil^graU i ([uel^ivi point» il'in- 
flckioQ. I! n'en sera plut do mfmit non plui , lontjne, comme le Taîi M. Kramp 
dan* «on tecoiul nièmoire , on lulMlîluera nux cordcf de» cporbe» pambotiqnr* 
qui pourront pauer tantôt su-dcsstu c( Uut^t a«-<lcMOui de U c«utl>c qu'il 
f'agit de quatror. 

j.D. a 
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> qu'altérer sensiblement l'c-taclilude du résultat. On verra ci-après 
» co*nmcnt M. Kramp , pour avoir ni^Vigé celle remarque , a Hé 
» conduit & dejûusses eonsèquencei \ il a cru voir un paradoxe là 
» oà il n'en existe pas. Il est presque superflu d'obscner qu'il faudrait 
» \ plus forte raison en user ainsi, si , entre les limites de l'in-- 
» tégrate , la courbe ofîrail un ou plusieurs points de rcbrousje- 
» ment (*) ■• 

II. Jo conviens volontiers que je n'entends absolument rîcn ï 
tous ces points d'inflexion et de rcbrousscmcnt. J'avais dit d'ailleurs 
( tom. VI , pag. 399 ) : Elle ( l'équation de condition ) est satisfaite, 
» quoiqu'avec une différence presque insensible , lorsque la portion 
» de rotirbc qui est comprise entre les limites de l'inliigr-nlc est sans 
9 asymptote , sans Imaginaires , sans points d'inflexion ni. de rebrous- 

"î sèment ; lorsqu'enlin elle ne sVcarte pas trop de quelque courbo 
» rentrante , telle que les ellipses des difTt^rcns degrés ». Cependant 
M. Borard y revient «ncore ( pag. 1 10 ). « Ce géomètre , dil-îl^,' 
* pour n'avoir pas fait attention au point d'inflexion , a tiriî de ses 
» r<?soltal5 des conséquences tout-i-fail fausses. En pflTi?! , sa formule 
» n." 8 lui a donné plus d'exsctitudu que »es formules n.** g et 



CO n Doû~s'~pârârt 'qu'en rcmarqnaul un point dWlcxion , entre z^so , x^i ,- 

dans la courbe dont Icqualvon ctt y^——,, M. Bciard a doonj , en cflet , ooe 

Tuitoo lr«t-plau«iJ>le det anomalict que prciralc la i«rie dei erreurs des npprosiina-; 
tiont succestivn de M. Krasip ; et nout pentoru laisau: que celte raiion serait tout- 
^•r«tt pdrcnjptoitc , dan« le eu de l'emploi des irupêECt rcclilîgnei ; mais nous 
DO saurions partager l'opinion de M. Borard , aur la néc«»)1<! de di>it«r l'ini^ 
grale en plu»icurt parties, Inrsqu'il se rencontre quehpiet points d'inflexion entre 
SCS luaU<>«. Tout ce ^u'il peut résulter de t'exiMeoce de ce» poinu , c'eM qu'on 
olxienne acculbniellcment , par l'emploi de certaine» formules, une approitiniaiton 
plu* parfaite que celle qt« , eéin'raleniet.t parlant , on iierait en droit d'en «ttcndrc; 
et certes , OD couviendta qu'il n';' a pu» U uu (ici-srava iaiODT^nirat. 

\. J. D, C, 
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comme elle devrait l'àire; ce qui me fait présumer que M. d'Oltenheim 
n'a jamais fait l'application de sa formule à aucun exemple numif- 
rïque qui-lconque. Enfin , ce qu'il y a de tri^s-singulicr , c'est qu'en 
auiTant m£mc les précepte» de M. d'ûbctheim , je troure de» 
pombres enllèr«mcnt difrêrcns des sicos; j'obtiens, eo effet, 

a53a530oo^=î434673a8a'-249o8o832i' 



■* , ^ 



+9543o4iGf'— i945944orf'-*-733i6o*' 



^-33696/4 II 3^'; 

M- Evrard , comme l'on voit , n'a jamais conno la BaJùitçue de 
M- d'Obenfacim , autrement que par ce que j'en ai dit dans mon 
premier mémoire* 



QUESTIONS 
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QUESTIONS RÉSOLUES. 

Observations sur les deux théorèmes de géométrie 
énonces aux pages 2Do et 020 du ly* volume des 
Amiales ; 

Par M. J. B. DuaiwsDE. 



i-VX. Servoû , dans UD «tiîda înWr^ \ la |)agc iSo (lu IV.* volume 

de ce recueil , l'ait mention d'un bt-au ibfiorime de géométrie place, 
qu'il aliribuo à Simson, et dont M. Gcrgonnc donne une démons- 
tration iinaliliquc dans une note du raâme article. On a proposé ensuite 
à la page Sao du mAme volume , un autre ih^orime qui eu exac- 
tement dans la g<îoraëtrie à trois dimensions ce qu'est le premier 
dans la géométrie plane. J'ai cherche \ ramener la démonstration 
de ces deux théorèmes 1 la belle théorie des transvcr&ales que MI\T. 
Carnot , Serrois et Brianchon semblent 6'ctrc approprié , par les 
ddreloppemens imporlans qu'ils lui ont donnés et les nombreuse» 
et intéressantes applications qu'ils en ont railcs. J'ai réussi, en effet, 
i trouver une dcmon^tration assez simple du premier de ces deux 
théorèmes; mais, en examinant le second avec plus d'attention je 
nai p3s tardé À en découvrir la fausseté; ce qui prouTC que , s'il 
peut souvent être tris-utile de se laisser guider par l'analogie, on 
ne saurait néanmoins, sans imprudence, accorder constamment un» 
confiance entière aux >«sulials qu'oa en déduit. Je vais d'abord Taîre- 
T0mt VIL 34 
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connaître U demonsiralion que j'ai obtenue pour \e premier ia 

deux. lh«orèmcs ; je prourtirai etuuile la busieté du second. 

THEOREME 1, Les pieds des perpendiculaires ahaissées sur tes 
directions des côtés d'un triangle quelconque , de fan quelconque 
des points de la circonférence du cercle circonscrit , sont tous 
trois sur une même ligne droite. 

Démonstration. Soient ABC ( fig. 4 ) 'c triangle dont il s'agit , 
F un point sîtuë d'une manière quelconque 5ur la circonférence du 
c«rcle circonscrit , et Pr , Va , Vb les perpendiculaires abaissées res- 
pectivement du point P sur les directions AB , BC , CA des calés 
de ce triangle. Il &*3git de prouver que les trois points a, h t c 
appartiennent it une même ligne droite. 

Pour y parvenir, soient d'abord menées les droites PA, PB, PC; 
on aura (ivideinnient les proportions que voici ; 

Ci:Ai::PC,J/o.CPi;PA5/n.ÂF^ , 
Ar:B<::PA5/>iAP£:PB5/ff.BPf . 

En multipliant ces trois proportions terme ï terme , on obtiendra , 
par h suppression des facteurs communs , 

Ha.Ch.hciOi.kb.Va 

:.-Sin BPd^ia.CP£.$inAP£ : SiaX:Fff.SlDAFJ.SiaJiFc. 

Or, i." les angles BP« » APi sont égaux, comme ayant pour 
eomplemens PIïC et PAC inscrits au même arc ; 2." les an5[e* 
CP^ , BPf sont t'gaux , comme ayttnt pour coniplêmcns PCA et 
PBC mesurés par la moitié du mémo arc ABF ; 3 * enfin , APtf 
M CPtf sont égaux , comme ayant pour com^l^uicus FAB et FCB 
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inscrits au mïmc arc ; donc les deux termes du second rapport do 
iU>trc deroièrc propoitïOD «ont égaux >■ et on a conscqucmment 
l'équation 

ce qui, par les théorimcs connus, prouve que a, i, c sont en 
ligne droite. 

THÉOIiÈME il. Les pieds des perpendiculaires abaissées sur 
les pians des faces d'un tétraèdre de tun ^ueleon^ue des points 
de la surface de la sphère circonscrite peuvent n'éïre pas tous 
quatre dans un même plan. 

Démonstration* Supposons , en effet, que le point dont'tl s'agif 
«oil pris dans ic plan de l'une des faces du iclracdrc ; il Sera lui- 
léinc 1(> pied de la perpendiculaire abaissée sur le plan de cette 
ICC ; «t donc le* trois autres pouraient êlre dans un mime plan 
'avec celui-Ii , ce plan devrait aussi contenir les trots perpendicu- 
laires elles-mêmes; les faces sur lesquelles elles tombent devraient 
donc êlre perpendiculaires ii ec plan ; il devrait donc en Atrc do 
même de leurs intersections deux \ deux ; te letracdre anralt donr 
les trois arélet d'un même angle parallèles enlrs elles ; ce qui est 
absurde. 



•1 
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Polyèdrographie. 

\Js sait t]ue , pour qu'un polyèdre convexe soït n^paté régolier 7 
U faut, à la fois, que toutet Ms faces soient d'un mémâ nombre 
de c^tés et que tous ses angles solides soient d'tm niAme nombre 
de faces. 

Mais on peut, en outre, concevoir; 

»-• Des polyèdre» tcrmimfs par deux sortes de polygones, en 
nombre égal de chaque sorte , cl ayant d'ailleurs loua leurs angles 
solides d'un m£mc nombre de laces ; 

2.' Des polyèdres ayant , au contraire > deux sortes d'angles so- 
lides , en nombre égal de chaque sorte , el ayant d'ailleurs toutes 
leurs faces d'un même nombre de côtés ; 

3.^ Enfin , des polyidres ayant , i la fois . deux sortes de face», 
en nombre égal de chaque sorte , et deux sortes d'angles solides, 
aussi en nombre égal de chaque sorte. 

On propose do faire l'énuméiation complète de tous ces divers 
polyèdres ? 
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ANALISE ALGÉBRIQUE. 

Résolution des équations littétafes , ptir une nouvelle 
met/iode j directe et généra/et 



Par M. SuREMAiN ce Missery , ancien officier d'artUleiie, 
mcuibi-c de plusieui-s sociélds savantes O^i., 



wa 



t^roiQUE notre tnéltodc soU (îgalcmenl applicatle % ries ^qualînni 
complètes, nous les supposerons, k rord'uiaire , dcpourvucs cfe fcur 
second terme; ce qui Minplificra les calculs d'une manière notable. 
Et , attendu que l'eqiialîon du second degré , privée de son 
«rcond terme, se riisoul iuimcdiaiomciit , nous pssacious de suite i 
celle du trûï&icoie. 



..1 tii' t 



Résolution de té^uaiion da troisiime degré. 

"f. NoiDinanf a , S , e les racines de la proposée a'+z'j+yso; 
OD a, parla théorie géoéralc des l'qualion* , 



C ) Cn qu'on »■ r« uVrt que l'eslraïl d'un mfmwrc briuroup plus etcnda 
fw l'auitar a bîea voulu t^ire i ce qu'il rcofciiiuit d'eueniiL-l. 

A Z>. G. 
Tom. rU,n.'* IX, W'man 1817. 35 
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•ont les trois racines de U proposée , en y remellant poar m et fl 

les quantités cooiiues dont elles sont les symboles, 

2, Comme , jusqu'à présent , on n'a pu parvenir \ résoudre tes 
équations du quatrième degré sans rintcrmédiaire d'une réduite j 
nous allons, pour une plus grande aniformité, chcrcbet la réduiu 
qui répond i l'équaiion du troisième àtgri. 

D'après ce qui prccide , il est aisd de voir que 



d'où 



a-rM-î'» _ , ( .1v+rv/~ ) ■ 3r— V=5î 

— ^~;ûr"-~^i Zï — ît — Zï — }■ 

—••''=( Tî JÎ ^ — } • 



faisant donc 



oa aon 



— Zî '' — n '• 



^oi la r^uil* 



•t les Taleiut 






\ak . toute* de«x , soat les lacioes de la réduite , c 
éq««tioQ du second d«grê. Apfte «raoi le c:aIcoI »'»ciati9 
cS-dccnts , atcc les de«s émntioas q«i do^mc M et • , c*e*t-4- 
4û« (à < ci < , <a (ooetîaB 4e jr et x. 



DES EQUATIONS. a6i 

On a 6oac ainsi les racines do la proposée , en fooclion des ra- 
ûacs de U réduite. 

3. On Uouve, d'après ce qat précède, 
V-,r+ijP'~T Tji h -:; 



Cette «pression remarquable , (juî montre qoe 3jq*+4/>^ doit éire 
le dernier terme de l'équallnn aax quarrés des diilérenccs des ra- 
cines de la propos<!« , prourc évidcimncnt que, lorsque tes trois racines 
a, 6 , t de ta proposiîe sont réelles , leurs expressions , en fonclîoo 
des coeffieiens , doircni ^ir e compliquées d'imdginaires ; propri<îté 
qui est réciproque , ainsi que nous le dirons plus loin ; elle montre 
Aussi que l'équation ^f*+^p*^o exprime ]« condilioD d'i^j^alitd 
entre denit racines de la proposée. 

4f On iroure encore 



m 



_-3tf+(*— fV^ . 



i.i 



t-f/hH-^Vvi'-^Up'-- 






et telles sont les expressions , très-symétriques , des trois racines 
cubiques de j' = :74-v/iv '+„/»>• 

£n y changeant le signe de ^—3 , ee qnî changera aussi m 
en n , on aura les expressions analogues des trois racines cubes de 

tjo a donc Im racines de la réduite ea fonction des racine» de 
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U proposée. T-agrange n'y est arrÎTé que par le calcul dJCTcnotiel . 

et d'une manière plus longue (*). 

5. De 14 il suit que l'expression âe l'une qnelconqae des trois 
racines de la proposée les comprend toutes ; car l'exprcssioD 

donne , par la subslîtatlon des yalcurs de j- et / , en fonction de 

x^Q , s=h , x—c ; 
et il en serait de même de chacune des deux autres exprcuîoos 

pnorm qu'en eût soin de ne combiner ensemble que des Ttleon 
de X et / telles que sf=^-^\p, aïusï que cela doit être {3^ 
6. Comme on a i*t*ss^^p* ^ ce qui donne 

îl s'ensuit que U méthode résout , non senlemeol réquattoo proposa 
doQl Ie« r»cûie««soi)t 

mais encore l'^oation conjugu^'e 



(*} O n'eu prcMiue pa* la peine àt <liic ^oe L^rasij^ w ant iu 
ClTercniiel ta cet cnJNMt ; tl o- rcmpUé ^«e psi pute éép^e* ; m Ta»^ 
^'il «B bit pooiTÛt fâulonaa iire «^pM pv U lli«gr«B» 4t> 




^i+ -'-^-V +?=o , 



doDt les racines sont 






7- Si les racines de la proposée se présentent louivs sous une 
forme cmbarrasst^c d'imaginaires, ce qui arrive lorsque fy'+n/** ^** 
negalif, c'esl-â-dire , lors'juc les racines de la rcduilc , conhidérco 
comme équation du second degré , sont imaginaires ; on sait que 
les premières sont toutes réelles : en voici uae démonstration directe 
ei rigoureuse. 

D'apris la théorie générale des equalions , l'équation du troistèma 
degré, Â litre d'équsiion d'un degré impair, doit aToir au moins 
une racine réelle ; ce que je pourrais d'ailleurs démontrer par mcJ 
formules. 

Une des trois racines a , h, e , est donc réelle; mais» lorsque 
\^''¥i^p^ est négatif, une de ces racines ne peut être réelle, sans 
que les deux autres ne le soient aussi. 

£n effet, si a est réelle, b-\-c^—a 'est aussi réel. D'ailleurs, 
^='^b-{-c)bc est réel; donc, puisque h-\c «si réei , bc doit l'éUe 
pareillement. De plus, on a 



\^,il'+r;P' = -^-^ ~ ' 



2^ 



^0& 



I^ «9» 



c« qui àoaae 
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(y'— z'jCjf'— i")=i6r j 

d'où la r^uilc 
el les valeurs 

n^=.-\pAr'-±^y'^W'ti-^':=^j/7^rB ; 

pour les iroïs racines de celte rcduîlc , considcrt>c comme ^ualion 
dit troisième dcgn! ; Tatcurs dans Ic5<]tielles A H B dtsigiicat des 
fonctions connue» des coelficïCDS de cette mime réduite. 
Cela posé , oa a 



donc 



J*m. FJL 
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cxpMSiioni qui donneront les quatre racines de la proposa, si Teo 
y met pour y une de^ six ratcurs connue» rcpréscntces par ^/ , 
+m , j^« , n'importe laquelle. 

3. Mai», pour exprimer les racines de la propnsée , en ronelîon 
de celles de l.i réduite , nous observerons qu« celte réduite, d'âpre 
la théorie des équations , donne 

et i]ue f de cette demiire équation , on tire 

le signe snpërieur ou le signe tnfèriear ayant lieu , sa'rant que 
f est positif ou. oegalif ; car nous sapposotu / , /a , n les racîaes 
posit'iT«s de /* . m* , n'. 

Nous prendroas d'abord ^ posiiîf , parce que , s'il ètati aé^tii , 
les racîaes de ta proposée seraient les mêmes aux signes près. 

Substituant donc ces valeurs de — 3/> et de +^ dan» «Iles de 
• ^ , r I ^ , et prenant arbitrairemeat-rE/ , ces dcraïères de- 
viendront 

m— p 
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On a donc les racïiied de la réduite , en foiiciioa des racines dfl 
la proposée, 

4- Observons que la première «s pression 



des quatre racines de la propostfc , comprend tacîicmeni 



Or si , dans la formule 



.^(>— 



on substitue les valeurs de — 2p et de ^ , romme on l'a fait 
( Art. 3 ) ^ cl que , de plus , on prenne successivement pour y les 
six valeurs 

Y=:±i , y=:tm . /=+;« , 
DQ trourera 

(foù l'on voit que la première des quatre formules des racines de 
la proposée les comprend toutes ; cl il en es! de in£mc de chacune 
des trois autres. Ainsi , une' quelconque des c\pressions des quatre 
racines de ta proposco les comprend toutes, 

5. Comme on a ///jn=^^, il est atsd de voir que U miithod» 
résout , non seuUtacnl l'équation proposée 

dont les racines &ont 
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maii encore IVquatioD conjiigu(f« 
dont lc5 racines sont 



€. Si les raoiric« de la proposée se pr^scniiînt sous une forme 
embarrassée d'imaginaires, ce qui arrive si les racines de la réduite, 
considénïe comme équation du troisième degré , sont , ou toutes 
trois rccllcs et positives , ou toutes trois, réelles et une sctjlp j>^ 
sîlÎTC ; on sait que , d.111) le premier cas , elles sont lontes réellef', 
'*t, dans le second , toutes imaginaires ("). Voici une démonstration 
directe et rigoureuse de la réalité des racines dans le premier cas. 

Si les racines /* , m* , n* , de la rt'duilc , considérée comme 
équation du troisième degré, ioni Helles et positives, les racines 
l , m t n de cette mâmo réduite , considérée comme équation du 
sixiimc deg;ré, sont aussi réelles. Donc, puisqu'on n 



,=^-±±r:2, i=-h^±r±:, ^==-j--^+"'+"^ ^^-h' 



^f — ni— A 



les racines a , h , c , à à& la proposée sont toutes nft^Ucs- 

Cette démonstration de la réalité des qnaim racines , dans le 
cas irréductible, est tris-simple et déjà connue. Jfi ne l'ai repro- 
duite ici que pour conserver l'analogie entre le troifième et 1^ 
^ualrième degré. ^ 



-■ {•) Cfps'ïJnni , deux d'entre «lUi deviendront tcellw , »i l'on a /=Bi , ou 
Ià-« , VU m^^). 

l NùU J» Fauitur. ) 



MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES. 

Essai ctappiicalion de tanalise mathématique à Ùi 
circulation du sang j 
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Deuxième mémoire (*) ; 
Ea réponse & Kirt Sprencel ; 



Par M. le professeur Ciireties Kbamp , doyen de la facwllé 
, dfs sciences de Strasbourg , chcvuUui" do i'Oi-die l'oyal 
de la It-giou d'Uouucur. 



I. Xjh grani) objet de la force' TÎlale des vaisseaux ; c'est 
du tnaînicnir , au milieu des causes sans nombre ijuî lêsiïlent k la 
iDBMc sanguine , une anifbrmilé rigoureusement t^acic dans 1c mou- 
Tement du sang. Imaginons une maue quelconque , lancée par une 
force de projection qucicontjuc , e( qui , après avoir ëprouté à 
cbaquc insianl l'e/Tet des forces acrèk'ratrîces et rctardalrîces qxû 
auront pu agir sur elle , ait a'-cjiiîs , an bout du temps /. la vitesse V. 
Désignant par P la somme det forces accélératrices el par Ç la somme 
des forces relardainccs qui agissant sur cette masse dans l'inslant 
d/ ; on devra aroir n<!cessairement An^P — Q Ai ; équation qui ne 
* "! > '*■ * *«B. aucune hyputhè»« , «t qui , ^«r m Btmplîeilé et sa g"«^ 



1 Cî Conwillet , pour Iç premier mémoire , la pag» 77 *• *^'- '«l"»* 
fl^ot recueil. 
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ralil^ , est applicablo i toutes les suppositions de mouTcment 
quelconques. 

3. La véritable vitesse du sang , h l'cpoque / , sera donc lîgaU 
^ rinlégrale de {P — Ç^d/ , qui sera clie-ni£m« une cailaîne fonc- 
tion du temps /, iiicoiuiuc encore au\ médecins^ au.ssi liicu qu'aux 
gAïmètres , plus une constante arbitraire , c'est-i-dire , une quan- 
litii enlièrcmenl indepcndanlc du temps /. C'est en conséquence d'un 
principe fort naturel , qu'une quanùlc variable quelconque est égala 
i ce qu'elle avait été dans un iusiani donnif , pias les accroisseniens 
qu'elle a reçus depuis cet instant. Dans le cas où la force accclc- 
ralrice est exactement t^ale à la somme des résistances , on aura 
P— Ç=o ; ainsi l'intégrale sera «Jgalc k la constante seule ; et cette 
constante, dans le cas actuel, n'est autre chose quo la vitesse que 
l'oudc de sang avait fcçuo du cccur. Cela ne doit surprendre per- 
sonne. Deux forces égales et contraires , dont par conséquent reflet 
réuni est nul, agissent à. la fois sur un corps , en repos ou en 
mouvement : on demande ce qui en résultera ? ce sera la comcr- 
vatioi) de l'clat actuel : le mainlicn du status fjuo. Ucsio ï savoir 
quel est ce status quo ? si c'est Télat de ropos . le corps naturel- 
lement restera en repos : sî c'est , au contraire , l'état de mouvement, 
ce même mouvement persévérera ; il sera maintenu , cl th>us présentera 
pcut-èlrc le seul exemple d'un mouvement rigoureusement uniforme. 
3. Il faudrait élrc complètement étranger aux notions les plus 
simplet et les plus «élémentaires des mathématiques^ pour pouvoïri 
par exemple , avancer sérieusement la proposition suivante : Si la 
force vitale des artères est égaie à la somme des résistances ^ alors 
toute la masse sanguine restera immobile. Ce serait confendrc le» 
deu\ t^Iats , entièrement dilTérens , de t/ = o et de dz/=o ; ce serait 
prendre la laiiable u elle-même pour la difTércnlielle de cette 
variable, (Jn corps quelconque, solide ou fluide, est en mouvement 
d après une toi quelconque : une force quelconque vient alois agif 
4ur lui ; il f»ut déterminer le changement que cela produira dans 
l'élat du mouvement acluul. 11 est clair ijuc ce changement ien 
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I»roporlionncl \ la force clle-ni^mc. Reslo à savoir si cctle force 
agit dans le sens même du mouvcmcnl du corps , oo dans un 
sens opposé , ou enfin dans une autre direction quelconque. Dans 
le premier cas , îl faudra ajouter le changement î la vileise niém*| 
du corps; dans le second , il faudra , au contraire , l'en retrancher ; 
e( dans le troisième * enfin , U faudra dt^lcrminer , d'après les loïsj 
do la f;^omélrie , l'influence que pourra avoir cette force sur l'eiaC^ 
icluel du corps. Mais, dans tous les cas, celle im^me foice sera 
proportionnelle , non h la vitesse acluetle du corps, mais k t'accruîs- 
senient ou à la diminution que cette viicsse aura i^prouvi^c, ou, 
plus généralement au changement qu'elle aura subi. 

4- Un corps quelconque , solide ou tluidc , est en mouvement ; 
suivant une loi quelconque : deux forces rigoureusement égales , 
mais agi»sant dans des directions opposées , viennent agir sur loi : 
il faut déicrniincr lo changement que cela produira dans son clat 
actuel. Mais , si les deux forces sont égales , et qu'elles agissent 
dans des directions opposées , il est clair qu'elles n'en produiront 
pas ; le corps persistera dans IVlat de repos ou de miiuvement 
qu'il avait tl'abotd. Dans l'état de santé i d'nprès l'idie qnc nous 
de%-ons nous en faire , des causes rctardalricc» agissent sur l'onde 
de sang sortie du eceur : elles sont nombreuses et évidentes : oppo- 
sons - leur des causes aceéléralrices qui leur soient égales et 
eoniralres , et le mouvement du fang continuera , tel q>i">l aurait 
eu lieu sans l'existence d'aucune de Ce» deux causes ; c'est-à-dire 
qu'il sera uniforme. 

5. Mais que reslera-t-îl donc du mouvement du corps , dans le 
cas où les causes relardatrices «eront égales aux accéléra Iriccs ? co 
qui en restera ? Il restera toute cette vitesse que l'onde de sang 
avait tnimediatemeni reçue du cœur, et qui , depuis sa Sortie du v>'f>- 
triculc (gauche, jusqu'à sa renlrr-r par I oreitletlc droite, n'aura pas 
reçu la moindre atteinte. Celte vitesse eat ecrlaincment Irès-médioiTC : 
mellom cinq k six pieds par seconde , puur une v^'HC telle que la 
bruhiate ou ]a médiane, et noos auioos le mouvement du satfg, 

ta 



r 



lel tju'tl parall éire dans «ne bonne saignée. Av<!C celle vitesse ,1e 

sang parcourt tout le système vuculaire du corps i, pénètre daiu 

les plus petits vaisseaux , qui sont insensibles à la vue , et revient 

■de I^ dans les grandes veines. Il n'est pas nécessaire que la TÎtcsse 

.du sang soit excessive; une vitesse miïdiocrc suHil ; pourvu qu'elle 

Conserve , pendant tout le trajet de l'onde , l'impulsion qu'elle avait 

uc du cœur. " 

6. L'exemple d'an corps mA d'un mouvement uniforme , préci- 
sément il cause de l'égalité eoirc les forces acccléralriccs et retar- 
datrices qui agissent sur lui , n*e3L rien moins que nouveau , dans 
rbisloirc de la mécanique : cette science en est pleine , dans toutes 
Ces applications. Les gnuttes de pluie tombent d'abord d'un mou- 
vement accéléré, conformément aux lois de la pesanteur; mais , «p 
tombant , elles éprouvent de la part do l'air une résistance qui croit 
aussi avec leur vitesse ; et dis que celte résistance sera devenue égale 
au poids de la goutte, son mouvement cessera de s'accélérer : il sera 
de iui-niiïmc devenu uniforme , à cause de l'égalité cnlre les forces 
accélératrices et retardatrices. Voulez-vous connaître la véritable vitesse 
avec laquelle la goutte de plute continue d« tomber , apwès éire 
parvenue à l'uniformité ? Convertissez-la en une colonne d'eao d'un 
poids égal ; la hauteur de cette colonne sera celle d'où un corps 
grave serait obligé de tomber , pour acquérir , par sa chute , nno 
vitesse c^^ale h celle avec laquelle elle se meut réellement , et d'une 
manière irès-u ni forme. Personne n'a jamais dit que la goutte restera 
suspendue en l'air , précisément h cause do l'égalité entre son propre 
poids et la réslstanco de l'air, qui lui sera devenue rigoureusement 
éjjale. 

7. \3a vaisseau muni de voiles est sur mer ; le vcnl en souillant 
enfle les voiles, il fait prendre au vaisseau , dans les premiers inslans ; 
un mouvement uniformément accéléré. Mais ce vaisseau ne peut 
avancer k moins qu'il n'écarte l'eau qui est devant lui ; et cette eaii 
lui résiste pruportionnellement au quarré do sa vitesse. Le choc du 

■ Tcnt sur les voiler suit le méiue rapport: qu'en résultera- !■ il f La 
Tom, m. 37 
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Titcue du viUseau aagmcnlera , jusqu'i ce <]uc le potds du prisae 
d'air qui exprime le choc du vent sur le» voiles soit égal i Ii 
résistance du prisme d'eau qui exprime celle de la paxlic antérieure 
du navire. Dès lors il u'y aura plus d*accélcmlioa ; le raiucau sera 
ma d'un mouvement uniforme, avec une vitesse égale et consUnle. 
Quelle seia eelte vitesse ? Ce sera celle qui rend l'impuision du 
venl sur les voiles ('gale au choc de t'eau sur la partie •ntl^rien^• 
du vaisseau. Il y aura une équalioo du premier degré à résoudre 
pour trouver la valeur de l'iacunnue ; mais jamais il n'est veoa 
dans la létc de personne de prétendre que le vaisseau réitéra im- 
mobile sur la surface de l'eau , uniquement parce que llmpulsion 
-iu veut tar les voiles est devenue égale au choc de l'eau sur la 
moue. 

B. Le même ^imtnx est encore muni de rames : en demande 
sa vitesse , apris qu'il sera parvenu à l'état d'uniformité ? Dans les 
premiers instans , lo mou\-cment sera uniformément accéléré , 1 
cause de l'impulsion, toujours persistante, du vent sur les roilet ; 
nais bieolôt cet état de choses changera. D'un eété , h mesure 
ifue lo vaisseau avance, il échappe en parbc i l'action du vent, 
laquelle par conséquent devient une fonction de la vitesse même da 
vaisseau. D'un autre ctîté , U résistance de l'eau sur ta surface anté- 
rieure retarde le mouvement du navire , et son action sur la surface 
àe* nœcs l'accélérera. Reste donc 1 savoir quelle doit être la vitesse 
.du vaisseau, pour que le choc du vent sur les voiles soît égal i 
U résistance de l'eau sur la partit antérieure , moins son action sur 
U surface des rames ; cl ee sera là llnconnue du problème. Le 
vaisseau sera mù ainsi d'un mouvement uniforme ; et personne do 
j«'ést jamais aviié de dire que ce soit là une raison pour le main- 
tenir dans une immobilité parfaite sur la surface de U mer. 

9. En général , nous pouvons alTirmer que , dans la moiriplicilé 
des causes qui s'opposcol à la conservation du mouvement, U n'es! 
et il ne peut exister aucun exemple d'un mouvement ri^oreosement 
tnûf«rme , à moiiu qu'il ne soit produit par cette égalité coOftaoCa 
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entre' Tm fofcèi accfliratrîccs el les forces rclardalrîces qu'on rcn- 
coiitrc partout. L'Ignorance seule peut dire que le inouvcment ne 
peut avoir lieu qu'autant que les premières l'emportent sur les aulrei. 
D'un pareil ëlat de choses , il ne saurait résulter qu'un mouTcmcnt 
accéliîr^. Les auteurs d'une pareille proposition ne tiennent pas 
compte du mouvement actuel qui existe encore. Tant que ce mon- 
temcnt n'est pas dëlruil par une cause élrangirc , ou tant qu'il 
n'est pas augmenté par une cause également étrangère , il ne peut 
cesser d'être le même. Enfin , si ce mouvement est aiTcclé , k la 
fois, par deux causes étrangères, égales et directement opposées, 
'dont l'une par conséquent tend h l'augmenter , tandis que l'autre 
'tend à le diminuer, et qui par conséquent se détruisent, le mou- 
Tcment reste tel qu'il est ; il n'est ni augmenté ni diminsé ; il esl 
rigoureusement uniforme j et la TÎtesse une fois acquise demeure 
constamment la même. 

10. Tout ce que je Tiens de dire parut pour h première fois 
dans mon ourrage : De *-î vilali arteriarum àiatrîbt. Adîla nova 
de febrium indole gênerait conjectura. Argentoraiî , 1785. Des 
trois cas possibles que pressente l'équation générale du=(i'— Ç)d/, 
ssToïr : P^(l , P>Q , P<Q , le premier était essentiel 4 l'étal 
de santé; les deux autres désignaient la 6èvre , savoir: PyQ le 
Synoihas t el P<Ç le Typhus. Cet ouvrage eut le sort de iou5 
'tcux qui choquent les îdccs reçues , et qui cependant no sont pas 
•ppuyés par dos démonstrations d'une évidence suflisantc. C'était des 
propositions générales de mécanique, que je supposais connues de tout 
le monde ; et c'élitit la Téritabîe raison pour laquelle je donnab tout l'en» 
semble de ma Pyritologie sous une forme apltorisliquc; en la bornani 
\ trente-trois thèses , dont il me paraissait fort inutile de donner les 
démonstrations. Je supposais que ces démonstrations s'ofTtiraîent d'elles- 
mêmes : ^'avais mal jugé de mes lecteurs. Lts plus célèbres journauK 
de l'Allemngne eu parlèrent avec une indifTérence très-marquée: 
aucun ne jugea néeessiûre de dire un mot seulement d*^ mes thèses ^ 
^i renfermaient pourtant la partie nouvelle et réritableruent essentielle 
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de mon système. Je dois en excepter toutefuis 11 Gazette UlUrairé 
de Tubiifgue , (]ii donna , (|ualre année» après , [un cxpot^ trè>- 
dclaillé de mon ouvrage , et &ur-ioot des ibcscs , qu'clb: tiQQOn 
d'une cciliriuc particulière et très - 3i-anl3gcu5C. l.'tubrur de cette 
iéccn»oa était entièrement au tait de tous Ui principe^ d« méca^. 
clque i]uî conduisent \ mes icsullalj ; il -se garda bien de. tomber 
dans lc« bévues des autres ; ^çt il accorda k niM proposition^ toul^ 
l'importance (ju'cUcs mcrîtaîent cJ1«ctiveoicnl. Mais cette cniiquQ 
fut bicnlàl publiçe , et ne- lît aucune impressioB sur le siècle. 

11. Dix années apr^s , ca'i79{ , je publiai , & Hiithittrg, ma 
Fieberlehre naeh meeamschtn grundsàzzen ( Pyrétologîe , d'après 
les principes de mécanitjuc ) , dans laquelle je dcretoppai tout moa 
système. Cet essai fut encore plus malbcuteux que le précédent: 
très-peu de juurnalîstes dïignOrent en faire mention ; tous furent 
généralement recollés de la proposition : Si la /orte vitale des 
artères est égale à la somme des résistances , le mouvement dit 
sang jca uniforme : ils ne comprenaient pas ce que cela rOulatC 
dire; et» comme c*est là la proposition fondamentale de mon sys- 
tètne , il est inutile de laire observer qu'ils ne comprenaient rien 
à tout le reste non plus. Ne voulant pas efTaroucher mes lecteurs», 
j'avais évité de donner, h ce que fcci'ivais, cette forme n.athémai- 
tiqtjc qui lui était propre. Je sentais alors l'ïmposfiibililé d« leur 
faire entrer dans la lète cette égalité entre les forces accélératrices 
et retardatrices , à moins que d'otcr eo néme temps toute idée de 
mouvement quelconque. En conséquence, je résolus de doo&er , 1 
la première occaMon , mon système , revêtu de tout l'appareil roa- 
ibématique propre i le rendre intelligible aux géomètres ; en 
laissant ensuite à ccî derniers le soin de le faire comprendre 
aux autres. 

12. Celle occasion se présenta bientôt. Xj'jui 17^ > je donnai, 
au public ma Kritik des pratîschen Aruaeikunde ( CritJqoc d»; 
la médecine pratique ). Le septième chapitre de cet ouvrage est 
entièrement destiné à l'exposition de moa système; et.Ji ta suite. 
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je donnai , *n moindres car.icl<Tes , et «n forme de noie 
dL-iionslraiions mathémalîques qui Itiï srrraïcnt d'uppuï. La fausse 
base sur latjuellc cela i^lail établi gâtait tout. Dès que l'uniformild 
do mouTcment du sang ne peut élre maïiiicnuc que sous la con-' 
dilion exclusive que la force vitale àes vaisseaux et la somme do 
résistances, c'est à-dire, que les forces acc^SIcratriccs et rclardalrices 
de la masse sanguine soient rignurcuscment t-gales entre elles ; Tollà 
ce qui fait \Tainicnl dresser les cheveux , et ce qui rérolle le sens 
commun. Et que reslera-l-îl donc , dans le cas d'une égalitiS par^ 
faite entre ces deux forces opposées ? £t faut-il donc le dirt cent 
fois ? II reslera toule la force du cœur , ainsi que toute la vitesse 
[ qu'il aura communiquée h Tonde sanguine , et qui est Irts-indc- 
pendniilc de la force vitale des vaisseaux. Supposons que celle fore« 
TÎJale soit un peu plus grande que la somme des rifsislances ; dans 
ce cas , il restera donc quelque chose de U premièrb y après en avoit 
retranché la seconde ; et ce quelque chose , ajouté à la vitesse que 
le sang aura reçue îmmddialemcnl du coeur , produira un mouve- 
ment eccéUré. Supposons, au contraire, que la somme des résis- 
tances soit un pou plus grande que la force vitale des vaisseaux ; 
dans ce second cas , U restera quelque chose de la premi<^re après 
en avoir retranché l'autre toute entière ; et ce quelque chose , t\é 
do la vitesse que le sang aura immédiatement reçue du cœur , 
produira un mouvement relardé. L'un et l'autre dos deux élats est 
un élat de maladie , incompatible avec l'uniformité du mouvement 
do $ang , qui est une conséquence d'une ëgalïtif parfaite entre 
la force vitale des vaisseaux el la somme des résistances. Mais enHa 
l'uo et l'autre doivent produire les deux états parfaitement opposés , 
et qu'où ne pourra mieux désigner qne par les dénominations de 
/iè?re positive et At /tèvre négative. 

l3. Peu de temps après avoir écrit cet ouvrage y j'eus la place 
de professeur de mathématiques, de physique et de chimie h l'école 
centrale de Cologne ; et , après y être resté douze ans , j'acceptai 
.celle de doyen de la faculté des sciences et de professeur de ma- 
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thématiques à Strasbouig. C'est donc dtpui» vingt années , à pcn 
près , que j'ai pu regarder ma carrière de médecin comme com- 
plètemrnt terminée. Ce fat en 1B12 pourlant que je rois au jour 
mon Essai d'une appUcatîou de l'analise algébrique à la circulation, 
du sang , que je deslinais aux Annales de mathématiques de M. 
le profesMur Gergonne , dans le iroÏMème, volume desquelles cet 
c»ai occupe en cITct dix-sept pages. C'était là le dernier de xaeA 
ouTrages sur ce sujet ; et je ne songeais plus dès lors à reprendre 
la plume pour «écrire nî sur la circulation du sang ni sur ranallse 
des fièvres , ni sur aucune matière de médecine quelconque. 

i4> Ce fui au mois d'arril de celle ann^c , qu'un de mes colK-goe^ 
me rendit atteaiif sur quelques pas-^ages de XHittoire pragmatique 
dâ la médecine ^ par Kl'BT SPRENGEL, où jVlai» cîlé , et qui pou- 
yaient m'élre irês-préjudiciables. Voïi-i le texte de ces passages, 
tels qu'ils se trouvent dan» U traduction française du sixième volume 
de cet ouvrage. 
- ( Poge i^o ) « Prenant pour guide les précieux travaux de 

• Gauthier Verschutr sur celle matière. Chrétien Kramp accorda 
» la conlracttliiti aux artères; mus piv une hîzarrerîe inexplieaMe 
» U prétendit qne cctifi force est différente de l'irritabilité •. 

( Page a^c^ ) « Si quelques chimistes nous onl rappelé les ihéories 
» du XVn.' siècle , la lecture de ta pjrirititogie d'un gromèlrc sembla 

• ncus reporter au lemps des ialromalbémaliclcns. Chrétien Kramp 

• croyait pouvoir expliquer les dcveloppemens de la fièvre , en 

> admettant toujours la pn'pDndérance de la force Ttt»le sur la 
» lenteur et les obstacles de la circulation du sang , sans rêBcchir 
» que colle pr^pondcraoce est absolument indispensable pour que 
\ la circulation t'effectue , et que , lorsque U force TÏlaJe n'est pas 

> :up^rtcnre i l'olHtacle , il s'ensuit on repo« parfait <•. 

■ ( Page 336 ) » L'essai que fit un fanatique. Chrétien Kramp ^ 
» de donner une certitude nuiheœatiqae i la médecine , est st 
^ pitoyable , qri'à l'exception de quelques fragmcns , extraits à'ïïfp-' 
a pecrate et de Galien , ce livre oc contient rien de plus que la 
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pynilologîe de l'auteur, «t <)ue son traité de la force vitale des 
» vaisseaux. La ni(!diocrit(î de cet essai est d'autant plus évi- 
■• dente que Chrétien Kramp cherche i la cacher tous an vaia 
» étalage de formules algébriques et de mots împosans ». 

i5. Premièrement. Ce n'est pas une bizarrerie inexpHcahh de 
d'u'e que la contraclilïtc dc5 artères est dî/Tiircntu de rirritablljlt'. 
li'irritahilité est la faculté qu'a ta fibre de se contracter, par U 
présence d'un stimulus quelconque , quand même îl n'agirait que 
par le simple contact. Sous le nom de contractiliii des artères , j'entenda 
la faculté d'entrer dans une contraction plus forte que ta dilatation 
qui ratait précédée; et voilà ce qui fait différer celle eontraciUiti 
de la simple élasticité. Cette dernière donnera , tout au plus, une 
conlractioD égale à la dilatation ; ce qui ne suiBrait pas pour faire entrer 
un fluide vitqueux et coâguleux dans les plus petits rameaux ar> 
tériela , et le faire rentrer ensuite par les veines, sans la moindre 
apparence d'une perte de mouvement quelconque. Mais , en sup- 
posant une contraction plus forte que la dilatation » une réaction 
plus forte qti« l'action qui l'avait précédée , on aura quelque chose 
qui pourra distinguer la Ehre morte de la fibre vivante. Par dc« 
raisons analogues , la contractilité des artères sera différente de l'irri* 
tabiiité; ce n'est point en effet la même chose de se contracter, 
en présence d'un stimuius quelconque , quand même il n'agirait quo 
par le simple contact , ou d'entrer dans une contraction plus forte 
qne la dilatation qui l'avait précédée. L'irritabilité suppose une artère 
qui, semblable au csur. se vide enlièrement & la fin de chaque 
contraction , ce qui contredit formellement la nature des artères , 
lesquelles restent toujours pleines ; la conirsctîlité suppose précisé- 
ment qu'elles sont pleines y sans quoi elle ne pourrait guère se 
manifester. Kurt Sprengel, comme on voit , n'y regarde pas de ai 
près i poun-u qu'une fibre ait la faculté de se contracter» quel 
que soit le stimulus qui l'irrite , quel que soit le temps que cette 
contraction dure , il suffira pour lui dL- la croire înévilablc. 

■6. Secondement. Kurt Sprengel me reproche qtie j'ai toojouri 
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admis la pr^/tondirance de la force t'itale des vaisseaux sur les 
obstacles à la circulation du sang; W ajoute que cette prépondé- 
rance est indispensable pour qut la circulation s'effectue ; et que ,' 
tant ^ue la force vitale n^est pas supérieure à t obstacle , H s'ensuit 
un repos par/ait. 11 n'est pas vrai que j'aie ttit l'on , ce qui con- 
tredirait formellement mon système ; e( quant à l'autre , îl est très- 
/aax que , tant que la forée vitale n'est pas supérieure i l'obstacle, 
il s'ensuive un repos parfait. Il s'ensuivra une unifomiité dans le 
mouvement actuel , auquel îl ne sera rien ajouté , dont on ne 
retranchera rien non plus, et qui, par conséquent, restera tel qu'il 
avait été. Et, pour qu'il reste tel, il faut que la force vitale des 
Vlisscaux soil rigoureusement égale à la somme des résistances ; sans 
quoi le mouvement serait aecclérê , on bien il serait retardé , suivant 
que la force vitale serait plus grande ou plus petite que la somme 
des résistances. Kyrt Sprengel a-t-il donc oublié que l'onde de sang 
en question n'était pas en repos , mais en mouvement ; et qu'en 
conservant ce mouvement , on avait complètement rempli toutes les 
conditions du problème. Kt comment le conservera-i-on ? Une suite 
nombreuse d'obstacles concourent à ic diminuer : cela est évident. 
Supposez une force quelconque faisant équilibre à toutes ces résis- 
tances , et que vous nommerez force vitale des artères , et vous 
aurez votre mouvement conservé , et l'uniformité de ce mouvement 
maintenue.. Cela a été dit cent fois ; et , si Kurl Sprengel , par 
incapacité ou mauvaise fol , ne l'a pas compris ou a feint de ne 
pas le comprendre , ce n'est certainement pas ma faute. 

17. Troiiièmement. Les formules algébriques et les mots impo- 
•ans dont le vain étalage ne doit servir qu'à cacher l'identité de 
mon dernier ouvrage avec ceux qui le précèdent sont la chose du 
monde la plus simple. Désignons par P la force vitale des artères, 
par Ç la somme des résistances ; nous aurons dii = (P — Ç)d'' Et telle 
fera l'iiquaiior» difFérenllclIc entre le temps et la vitesse acijuise dans 
toutes les suppositions possibles. Il est très- probable que Kurt 
Sprengel ne comprend rien à cette simplicité ; il ignore compléleaient 

que 
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que raccroi^scncnt Je la vitesse u pendant l'ijlément âe temps àt ^ 
est (ïgal au produit de la mullipUcalion de la force par cet Clcnietit ; 
ii a'« aucune idée d'une é<]ualion difl'ércnlielle, dans sa plus grande 
simplicité poiiiblc ; il ne &aîl pas seulement ce que veut dire dt(=o; 
encore moins sait-ïl ce que veulent dire les deux expressions ana- 
logues du >o, du<04 La première désigne le mouvement uniforme , 
la seconde le mouvement acc^lt^ré , et la troisième le mouvement 
retardé ; mais c'est Ih ce dont Kurt Sprenget ne se doute aucune- 
ment. Un homme doué d'un peu plus de modestie aurait aperçu 
sur-lc-diamp qu'il était question là de choses toul-à-fait élrangtrcs 
^ ses éludes; il aurait demandé à l'auteur, ou hien it tout autre , 
des ëclairciuemens sur une matière qui lui était parfaitement inconnue. 
Kurt Sprengei en veut aux géomètres , et à tous ceux qui s'écartent 
des anciens systèmes ; il frémit à la seule idée que jamais la certitude 
mathématique vienne s'introduire dans la médecine ; au»si , en feuil- 
letant les sept volumes de son ouvrage on reconnaît l'homme partagé 
entre les idées des soliJartstes et des humoralisUs : c'est de la 
vieille médecine toute pure. 

18. Depuis long-temps Kurt Sprengei la'zn veut. II s'était scandalis<ï, 
dans tous les temps , de la dénominalïon irès-înnoccnlc ïyîjrff vUaie 
des artères. Il lui a fallu toute ma crittijue pour lui faire concevoir 
que j'entendais par là tout ce qui élahllt la dilFcrence entre cette 
force contractile des artères qui constitue leurs haltemcns alternatifs , 
et la simple élasticité. U avait inculpé Galien , de ce que celui-ci , 
pendant l'accès de frisson » dans les Cèrres quartes , recommandait 
la saignée. Le fait est très-faux ; j'ai fait observer à Kvrt Sprengei 
qu'il n'avait pas lu avec allcolion le passage en question. Dans un 
autre endroit, Kurt 5)prfn^f/ avait revendiqué i Cf.'fl^/ffw l'honncwr 
d'avoir découvert la circulation du sang. Je lui ai fait voir que des 
passages tordus à volonté no suffisent pas pour établir Cé^alpinus 
auteur d'une pareille découverte; et que, d'après d'autres passages, 
bien plus clairs et plus évidcns , Galien mérilail cet honueur avec 
bien plus de raison que Andréas Cesalpinus. 

Tom. m. 38 
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l«>. Finalement. Nou» nous donnerons la peine d'explîcpicr enfin 
\ Kurt Sprengel ce que nou» entendons et ce qu'il faut neccsMÎre- 
ment entendre par le mot force. Les forces , en gémirai , sont de 
deux espèces ; et il est Visible qu'il ne peut y en SToir de iromème. 
I^ première espèce comprenil celles qui cummuniqucot » dans aa 
teui instant:, au corps qu'elles doivent frapper toute la vitesse que 
celui-ci peut recevoir par le choc, ei qui ensuite n'agtueni plus 
sur lui. La seconde comprend les forces qui agissent par an Tcri- 
l-ible contact, qui ne communiquent , pendant le premier instant, 
qu'une vitesse inBniment pcliic , une véritable difTiTenticlIc de vitesse ; 
mais qui ensuite restent en contact avec les corps et coniinneat 
d'agir. La force du cœur est de la première sorte : la forre virais 
des artères et la somme des résistances est la seconde. Dire que fa 
force vitale des artères et ta somme des rcsîsiances, sont égaies entre 
elles, ou que l'une est le double, le triple, etc., de l'autre, cela 
est très-raisonnable, et cela peut être en eiTel. Dire que la forr« 
du cœur est égale , soit à la force vitale des artères , soit i la somme 
des r«^sislances.ce serait U une sottise énorme, dont on homme fanl soit 
peu versé dans les principes de la mécanique ne saurait )amaU se tendre 
coupable. L'une des deux forces est une pression : l'autre est une 
■percussion ; et il est visible qu'étant ainsi d'une nature très-dlITcrcnlB , 
elles ne sauraient admcllrc une mesure commune entre elles. Ptous 
douions, au reste, de l'intérêt quelconque que A'i/r/ Sprengel ^outt^ 
attacher i celte discussion. Il ne connaît que deux ol>jeU, dont il 
s'empresse de remplir ses ouvrages de la grossièreté et du savoir. 
Encore de ce savoir faudra-t-il retrancher tout ce qui lient ans 
silences matbcmaliques , dans lesquelles il est et sera toujours con>- 
plètetnent ignorant. 



QUESTIONS RÉSOLUES. 



a83 



QUESTIONS RESOLUES. 

Hefîexîons nouvelles sur la question traitée à la page i/jS 

de ce volume } 

Par M. TÉJDÉKAT, coiiTspondant de l'institut, recteur de 
l'acadfîuûc de Nismcs. 



. i 



Au Rédacteur des AuualeSr 



•^'^'^^^^i'^^ii^* 



Monsieur , 



Hjs lisant le 5.* numéro Ju VU.* volume de* Annales r j'a'' pcnsf 
^u'on pourrait ajouter encore quelques obscrvalions & celles que tous 
avez eu la bonté d'y ïnscrer , sur le problème proposé dans le n.° 3. 
Je les écris sans ordre , et comme elles se sont offertes à moi , dan»' 
quelques momens de loisir ou d'insomnie. 

II me semble d'abord que l'équalion trouvée- n!sout g^nc'ralcmcnt 
le problème proposé dans le n.* 3 ; car , par la nature du calcul 
des varisilons , la fonction trouvée doit filrc un maximum ou un' 
minimum , entre les deux limites x=— a et ;r=-+-fl. Mais , si * 
re^réMotfi , comme tiou». l'avons supposé ^ la^ moitié de l'arête dia 
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cube ; l'expression trouvée sera celle d'une surface lermÎD^e aoj^ 
deux faces latérales du cube , et passant par les deux dîigonaloa 
inverses des bases opposées. 

Il est aisé de s'assurer que cette surface sera na mim'mum; car 
Il faut pour cela que 

soit essentiellement positipe pour le minimum, tlnigaiîpe pour le 
maximum ( Voyez la Théorie des fonctions anoUtiaues , deuxième 
édilion , page 2^1 ). Or, dans te cas que nous examinons présen- 
tement, cette expressîoD se réduit à 

qui sera toujours positive , soit que l'on prenne les accroissemens 
"' et l' en plus , soit qu'on prenne ces mêmes accroîssemens en 
moins (*). ... 

Reprenons les équations 



(*) Il est ici esier-tlellement nécessaire de bien «'entendre. Puisque l'ilqiutioB 
y=;,;Xang.^, tiouvée par M. T^enat , Mtïafut à l'^uatioa diffàvntielle 

il e»l hors de doute qne la surface qu'elle ttprinie jouît de la propriM do 
minimBro , en Ci «ans qu'elle eU telle que •! l'oa liâc» ^r elle «■ pelj^M 
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(*) 



elles donuent , pour les surfaces gauches qu'elles reprrfscnICDl , des 
lignes droites pour les fibres horlxontalcs ; mais tandb que la dcr- 



Fermëtiu^IconquA, eonlïnooudÎKontïnu, la portion de lurfacecoinfitiic dans ce po- 
lygone »era d'une uioiiidte (.'icndue (jue loultf anlie «urface ichnioce nii m^-mc eoo- 
tntir ; mail cela ne nous semble prouver ancuncmcnl <]ue celte turfacc soit celle qui 
rctout le problirme pri>|>ofe. De <[uoi s'ftgil>il en efîel ? De trouver une stirfice 
qui , pnstant par 1rs di:<gi>ualc6 innrM) de deux («cet oppo»i'e* d'un culte , «it 
ta punie intercepta entre les fscea de ce cube , de 1q moindre étendue pot- 
■ÎMc. Or, il parait que ce prolitcrac cit sniceptibie d'une înGnïié de solution: 
tout poi'lc U croire qu'il doit £iru rfiolu par une «quatioa difFereiilicJle partielle 
iu premier ordre, dont l'e<juation de M. T^enai ne serait alors qu'une jnlé- 
gralc parti eu li<^re. Il y aurait donc lieu , dans ce cas , à diercbur nu minimum 
minimoram \ et lui seul alors pourrait fournir la rériiable aotutton du problètnc. 

Concevons , en clTet , que , sur deax faces opposées du cube , autres que 
telles qui contiennent nos diagonales inverses , on trace deux courbes quelconques , 
se terminant à ces diagonales , et formant avec elles un quadrilatère gauche 
tuixtiligne. Entre toutes les surfaces passant par les cités de ce qusdrilalvrc , 
il »'en trouvera une dont l'e'tendue , terminée à soo ptirimitre , sera U moindre 
I possible i nais , comme deux des câlc's du quadnlnlire sont arbitraires, on 
pourra , en tes variant k volonté , obtenir une îuSnilë de surfaces , jouissant 
toutes de la propritflé du minimum ; c'est -ii-diic , ayant toutes , en cbacuu de 
leur» points , leurs rajons de courbure ^gaux et de signes contraire* ; d'oii il 
■uit fvitkmmcnt qu'entre toutes ces surfaces , il s'en trouvera une moindre que 
toutes les autres. C'est pr^cis<!nicnt celle-là qui résoudra la question proposée; 
et rien ne prouve que ce doi»e être celle de M. Tédenai. 

U resterait pouitaat ici une restource : ce serait celle de nier TexialeuM à'mê 
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nîèrc donne aussi des lignes droites , pour ses fibres Tcrliralc» , l'aulre 

donne , pour ces mêmes fibres , des courbes Iranscendanlcs. 

Gctie observalion facilite le moyen de concevoir pourquoi Is 
surface (i) est moindre <{iie la surface (2) , rn les bornant du moins 
3i l'intcriGur du cube; car cites sont composées l'une et l'aulre , d»iis 
les mêmes lîmilet, d'un <*gat nombre de Tibrcs rcctilignes , partant 
deux à deux d'un même point de l'axe vertical z , pour aboutir 
au même plan , qui est une face latérale du cube. Or , ta somme 
des libres moins obliques , comprises entre deux, plans parallèles , doit 
être moindre que celle des fibres plus obliques, comprises entre les. 
m 6 mes plans. 

Si l'on veut assujcilir les surfaces 3t passer par les quatre cdtds 
du parallélogramme ganrhe formé ili la >urf»cc du cube par les 
diagonales inverses de deux couples de faces opposi^cs : il m» paraît 
évident que , s'il en exiMait une remplissant (ou'es les rondilïons du 
minimum y ce serait celle qui e&t donnée par l'équation (s). Mais ^ 
comme elle ne satisfait pas i l'i^uation dîfVt^reni telle générale de la 
la moindre surface, il en faut conr.ture qu'elle n'est point une sur- 
face minimum , telle qu'on doit l'cntcndiT. 

S'il en existait une autre , les expressions de x , y ^ Zy devraient 
Sire telles qu'on les voit h la page tS4 ; et l'on déterminerait l« 
la. forme particulière des fonctions, par la condition que la surface 
minimum doit passer par les quatre diagonales; or, il ne parait pa' 
qu'il soit possible de trouver une fonction régulière et continue quj 
puisse satisfaire à cette condition , et qui soit comprise dans les 



■urTaee eonlinie , la moindi^ poaûllc miIïc IoWm cell« qnï peuvent «c l*r» 
nûncr au pc'iimèu-e d'un mêine polj-^iie ^ucbc , rucliligne » miiiiligi» o» 
«urvitlgne. Muii ti-Ia rcviciKlrak i, nwv la powlbilifé de itiidrc »uc ce polygone 
UDc toile pufditvmeul vlutic^oc ; ce qui ue parait guùre anluiis^iUc. 

J. D. G. 
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Tâleuri g'în^ralej de x , y , t. Quinr aux fondions irr^gulières et 
Jicconltnues , la quvslion serait trop diflicile à examiner dans cette' 
circonMancc {*)■ 

Agre«2 , etc. 

Nismcs, le 26 de mai 1817. 



(*) En fall , on p«ul toujours concevoir une loïlc pirraîienicnl cl ïmkfininirDl '^ 
Mastique , limili^ sur le qiiadriUlèrf: ^uch<- hrtni |><tr IViunnhle de not quuire 
A'^^nulc*. Celle loU« fonnen ainii une cerluinc turl'tcc , laijin'lk piuaii i)t-M>!r 
lire ■uajellïe i h loi de contînutic , et , comne icUe , cxprlnitLle pu- un* 
équaiion nni^ttr. Il re*uli« de plus dct comidcratiou qur nout avont développée* 
( P*K* '45 ) 1 qu'en lou» ee» points celle MirTace devra «voir ac» deux njant 
iti courliure ^jçsu» cl de aignei contraire* i dit- derra donc *ftli»Èiirc à l'égua- 

lion dîff<;reiili«llc 

I 



elle devra donc îlre diO^rente de celle <]u*exprTme l'équation (s) qnî n'y sslisfait 
pa». Quelle icn donc celle sutrace I et »a reclierche lersit - elk au • de»ut 
^1 rorcci actuelle* de l'analiieT Que sert donc d'être parvenu i intégrer g^D^ 
ralemetil IVqualion diRcrcniiclle ci-d«>U5 » «J. dan* le* cas pfirliculicr* , on ne 
peut tirer aucun parli de ion intégrale pour résoudre le* problèmes qu'on sa 
sera proposés 7 En un mot , à combion de condilîoM disaioclt* peul-on assujettir 
nnc surface ttiiniirmm ; et comment, ji l'aide de ce* condilioos, peui-on p&r> 
Tenir & pariîcolarîscr celte surface ? C'eft toujours Ik \a question qu'il «'agirait df 
résoudre ; et ce qui précède nous paraît latuer eocoie cette question cntlcre; 

J. D. G, 
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Problème de dynamique. 

Jr AIRE passer ï par deux points doonés dans l'espace , les deux 
cdtës d'un angle tel qu'un corps pesant parrienno du plus élev^ de 
ces deux points an plus bas , en suivant les deux cdtës de cet angle ,' 
en moins de temps qu'il ne le ferait en suivant les deux côtés de 
tout autre angle qui passerait par les deux mêmes points ; ou du 
mâme angle autrement situé par rapport k eu& ? 

Problèmes de Géométrie. 

I. Inscrire \ un cercle dëcrît sur une sphère .un triangle sph^-î 
rîque dont tes câtés passent par trois points donnés ? 

II. Circonscrire \ un cercle décrit sur une sphère un triangle 
sphérique dont les sommets soient sur trois arcs de grands cercles 
donnés ? 



CERCLE TANGENT A- TROIS AUTRES. 3S9 



GÉOMÉTRIE ANALITIQUE. 

BecJierche du cercle qui en "touclte trois autres sur 

un plan ; 

1 

Par M. GnRCONMB. 



Al y a environ trois ans que racaJtfmie de Turin voulut Ëicn 
rendre pablîc , par la voie de l'impression , un mcmoire que je 
lai avais adressé, et où, dans le d&ssein de rcngcr Romplètement 
la g^métria analitique du reproche qu'on no lui fait qjio trop 
souvent de ne pouvoir rivalisor avec la géométrie pure , pour la 
construction des problèmes , j'essayais de prouver que celle gtîomcirîe 
analitiquo , convenablement manit^e , ofFrait les selutïons les plus 

- directe» , les plus élégantes et les plus simples de deux problf;nics 
dis-Ion g-temps cëlèlircs , et qui passant pour diflicïlcs : je veux parler 

* do problème où il s'agit de décrire un cercle qui touche trois cercles 
donnés et de celui oà. il est question de décrire une sphère qui 
touche quatre sphères données, 

J'(!crivars pour des savans consomro«!s , et je cras do-oïr être couri ; 
il paraît que je le fus un peu trop ; plusieurs géomètres , qui curent coo- 
naissance de mon m<!moire , me firent le rcprocbc , fondé sans douté,'. 
que le lU qui m'avait guidé n'y élaîl pas ïssesi apparent , et- que 
mes calculs semblaient plutôt propres à légitimer' une conslructisn 
bDUV^e par un heureux hasard , qu'Jr faire découvrir celte cottf-* 

. truction. Il paraît nit^mc que, par suitb de mon excessif Jaconismef, 
Toffl, ru ^n.'* X,i." avril 1817.. 3g 



i^i ^^gt;ucle tangent 

Au -dÂn^'aire , «i nous avons les points de conlact du' eercle chercM 
av«c les (rois eercUs donués, le problème ne sera pas encore com- 
plitement riisolu , et il nous restera encore à faire passer un cercle 
par Irais points donnas ; donc » il faudra moins faire pour parvenir 
jiisqucs-lâ que pour arriver à la solution complète du problème/ 
donc enfin , il doit £tre plus facile de trouver les points de contact du 
cercle cIiltcIkJ avec les trois cercles douui-s, qu'il no le serait de trouver 
le centre et le rayon de ce cercW. 

^^A pla»* forte .raison d«Tra-t-ii &\te plus facile de trouver un de 
ces points de contact que de les trouver tous trois , puisquo , Ce 
point trouvé , on n'aura encore exi<ciité que le tiers de la cods- 
Iruclion nécessaire pour les trouver tous trois ■, puis donc q<ie , lors- 
qu'ils &ont connut, le problème n'est pas encore complètement rô- 
sola , on peut présumer , avec beaucoup de vraiseuiblance , que la 
rtcberche de l'un d'eux ne comportera pas même le tiers de la corn* 

■plicalion totale du problème proposé (*). 

' Occupons-nous dpnc de la recherche du point l^' où Je cercle C 
toudic le i:ert:le f''. 

'■■ Un poînf est déterminé , sur un plan , -lorsqu'on connaît deux 
lignes , droites ou courbes , sur lesquelles il doit se trouver. 



a On pcu( i-lablir, en pnncipe , qu'en g-'ncral , il doit èUc d'autant plus 

t facile de ramener un problêou: n v» autre que la solutionne celui-ci ett plu* 

difficile / pourvu cepentLiDt que Ic'demier «oit , s'il e«t permit de t'esprimer 

ainii^Mir la roule du premier. Aînti , par eiempte , il eit beaocotip plu* 't(^ 

d'illcr de Diiilki-rq:ie Ji Auilen» que dv Diinkerque à Collioure , parce qua 

Aniem le trouve sur la rftuie de UvRicriiue à Cc^lioure , et forl loin 6é c«tl« 

■ dérnirn! vJlr. Mai* , <ipio<iu< Bvrlîn mît fort lo^n de Collioure , il «t be^acoop 

plu* court jiiyilpf de Om.Lïrqac j| CtfUioure q«e de Dunlerquc i Berlin ; parce i 

l^qu^rJ]fTliiLe«t lout'V^ait lion de la rwiie qui JMnt ce* deux villcj. 

Si Vitw et Mewtèn tont parvenu» irè* - »l(nplenjeirt k ramener le pn>bUiaa| 
qai nou> occtipe s celui oA il l'a^t de dt^crira vn cercle qui , pusini par ua 
'poîM donnai toudic dnta flulras ocrdec donm!*, c'ea4 que ce deruier problèiMi 
«Il pfv4qtie aMù difficile !t rûoudre que to pcMoicr. 
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Or» pour 1« point /" , nous connaissons dcji «ne telle ligne": 
c*«sl la circonférence tf' î U n'est donc plus question (jue d'en trouver 
une autre. 

riolre probUmc se tronvc donc ainsi ranncntf tu suivant : 
Trois cercles f , f', c" «fiant donne» d« grandeur el de situalTo^ 
•ur un plan, trouver une ligne qui coupe c" au point /" où îl eft 
touche par un qualriOme cercle C , qm toucbc îi la fois les trots 
premiers. 

Mais il est essentiel de remarquer que ee dernier prublcrac est 
Indélerminc , puisqu'un m*mc point peut ilro diilcrminii d'une in- 
finité de manières dlflérentes par l'inlerscclion de dtux lignes. C'est 
de la mdmc manière que , lorsqu'on a deux équalîoes eutrc deux 
inconnues x t\ y ^ on peut remplacer ces deux eqaaùons d'une 
jnJiiiitc de manières di/Tiirentcs , par le système de deux autres 
équations aydnt lîeu en même temps qu'elles , et donnant consé- 
qucmmcnt les mêmes valejirs pour les deux inconnues ('). 
, ■'' ilapporlons les données et les inconnues du problème i deux 
"éxes rectangulaires. Si nous n'aspirions qu'à la plus grande symélrio 
possible, nous supposerions ces axes absolument quelconques. Si, 
au contraire , nous n'aspirions qu'4 ta sïmplicilii , nous pourrions 
placer l'origine au contre de l'un de nos cercles cl faire passer l'un 
des axes par le centre dâ l'un des deux autres. 

Mais pour concilier , autant qu'il est possible , la simplicité avec 
la symétrie , nous nous bornerons 4 placer le centre de l'un de nos 



C*) Nous n'WMloiu pu i regarder cette substitution «l'^uatnot les oncf atix 
«lire», «ur Uqnclte le» Iraiu'» clémunUirc* tout loin <rin»bier «osm roridneoi 
^d'îI* le dvTriicnt , comme un det plui puUsoiu riojcri de l'snalife cl oc U 
f;eùmd(rit. C'e»t elle «iiiî fail , *n particulier , presque tout le nrfrile de U 
diicuuion du %nc> m mrfacti du lecond orJre , eïpoti-c k la page 6i A" 
V.* votuma d« ce Mcueil , aiiui 4|u« de U lUorie de Icura p&Iea ^'w l'on 
, nbcoolie è b p»ge 39:} du lome IM.*, , . 
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cercles \ l'origine , en donnant d'ailleurs aux axea me dSnctioB 

quelconque par rapport aux deux autres. 

Quant au choix du cercle qui aura son centre i rorîgîne , il m 
pourrait être douteux ; et on sent que ce doit être c" puuqu'U 
joue un râle particulier , dans le problème auquel nom aTOW 
réduit le problème proposé. 

Soient donc respectiveinent r, r', r^' les rayons des cercles ffj 
c* t c" i soient a , j les coordonnées du centre de c , et soient 
fl', J' celles du centre de c*. 

Soit R le rayon inconnu du cercle C , et soient jf , B leê coor- 
données inconnues de son centre. Soient enfin jr , jr les coordonnées 
Inconnues du point t'^ oà C touche c" ; ce qui donoeta une pre- 
mière équation 

jr"+jr.=r"« . (i) 

Supposons t pour fixer les idées , que tous les conteets doirent 
être extérieurs ; il faudra pour cela que la distance du centre de 
C au centre de diacun des cercles c, c', c" soit égale 4 U somme 
de leorf rayons , ce qui donnera 

et telles sont les équations qui r^sondraîent le proUime , si noua 
vonlioDS prendre pour inconnues les Coordonnées du centre et le 
nyon du ceitJe cherché. 

Avant d'aller plus loin, nous ohserrenxis que. dans le cas oA 
le cercle C deTrait enTclopper quelqu'un des cercles. c. c'. «"«oa 
en «tre enteloppc , ce serait la différence des rayons , et non Icof 
•omme , qû devrait être é^Aû k la fclamr* des ccnUês ,- U faudrait 



donc rTiang^r Its »ign<?s de qtiplqufs-uns Hm nyons r , r' , r"» 
«u Iiirn cfajiigrr quclt|DC j.a(l !e si;;nc de Jî. <>n ppul obwrvpr , 
au surplus qtic iharmi dps binômes fi-^r , li+r' , li+r" « Irou- 
vanï c\cvé au quarré . l'un di' rcs changi-mens rquivaut à l'aulrp ; ■ 
et l'on voit quVn varluiil , d<: IduIc» Ips manières possibles , les 
signes de r, r* , f", le problème aura 8 solulions, comme il est 
d'ftilk'urs aisé de s'en ronTuinerc , en rcmarqyant qu« le cercle 
cherché peut enrflnpptr tous lt>s cercles donnés ou les toucbcr tous 
rxliTicuirment ; qri'ij ptui , de trois manières , envelopper l'un d'eux 
cl loucher les deux autres exlérteiirrment ; et qtiM peut également , 
de trois manières, toucher l'uri d'eux ex ir ri purement et envelopper 
Ici deux autres. ?tous cunservenins ni'anmoins le sis"© posîiîf aux 
trois rayons . en nous r-tppelant , dans le résultat Gnal, quils peuvent 
élrc indifTérenimottl poMiifs ett négatifs. 

Lorsque ta mise en équation d'un problème conduit îmméilîatf- 
menl \ plusieurs équations entre plusieurs inconnues ; la première 
chose qu'il laut faire est d'examiner si , en combinant ces équation» 
•nire elles , d'une manière convenable , on ne peut pas en déduira 
quel'fues antres plus simples; car , c'esl souvent là uo moyen très* 
propre \ siinpIiTipr ta recherche dont on s'occupe. —^ 

lîn appliquant ces réOexions aux équations ^ 2 , 3 , 4 ) ■ on voit 
sur-le-champ qu'on simplifiera notubloment les di;ux premières , ea 
leur substituant leurs ditTereocea avec la troisième , Ic&i^ucUvs soat^ 
eu réduisant et transposant , 



V 



3tf^+2i5— sCr"— r)fl=:o«-|-i«+(r"-r);f^+r) (5) 

aiï'./+2i'5-a;r"-rO/i=û"+i"-K/"-f';;r"+r') . (6) 

On peut enrore introduire , dans ces dernières équations , mw 
simplifîcaiiun 1res- propre & faciliter l'eliminallon de R entre elles 
et l'cquation (4) : c'est d'y introduite K-^r" ^ ^uï cotre Kul daiU 
ceUtt-ci; eiies deYteodfoai aiuw 



m 
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telles sont donc , avee t'équalion (^) , les équations les plas simples 
. qu'on puisse employer pour parvenir aux coordonoées du centre et 
au rayoD du cercle cherctié. 

Maïs ce ne sont point ces coordonnées et c« rayon que nous 
nous sommes déterminés à prendre pour inconnues :. ce sont les 
coordonnées x , y d\» point de contact t" de G aT«c c^' ^ entre 
Lesquelles nous avons déjà l'équation (1). Cberchons donc i lier ces 
DouTelles inconnues avec les inconnues des équations (4>7i^)» 
afio de pouvoir éliminer ces dernières. 

Or , îe point i" est en ligne droite arec l'origine et le centre 
G f d'oik il suit qu'on doit avoic 

f = ^ ou yA=:,B. (9) 

Si présentement on élimine A, B^ R'\-r** tnXie les quatre ^qna- 
' lions ( 4 > 7 1 8 • 9)1 l'équation eii s- et y qui en résultera sera 
' celle d'une certaine' ligne qui coupera le cercle donne e" au point 
cherché i". 

Si cette équation était trop compliquée , on pourrait tenter de 
la simplifier k l'aide de l'équation (1) qiiif pour le poinf cherché 
4." , doit avoir lieu en même temps qu'elle , ce qui reviendrait i 
substituer à' la ligne cherchée une autre ligne plus simple, coupant ,' 
comme elle , le cercle c" au point t"^ . 

Mais rien n'emp£che d'elïeciuer cette combinaisoir dans le courant 
même de' l'élimination , alîn d'en rendre le résultat le plus silQpIe 
possible. Ou' peut remarquer d'ailleurs que nous avons proprement 
cinq iflconnues A\. B , R, s , yi lUtA pac lés ëquatioin ( i >.4* 

7 ' 
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7 ) S f 9 ) > '1 <)uc coniéqucmment nous pouvons faire do ces 
équations , qui onl lieu en même temps , telle combinaison qu'il noos 
conviendra. 
DtA éqVAlsooi ( 4 . 9 ) on tire 



'j4= 



«(R+HO 



j^ 7'» .+^') . 



ou plu» simplement > e» ayant ^gard à l'ifquation (t) ; 



^= 



arfR+r") 



£= 



j'CR+O 



HfJ 



substituant ces valeurs dans les équations (7^8)1 cUes détiendront 4) 
il'oi!l l'on tireenBa, par l'climinalion de R+r" i 



t» 



n*^t^r"—r}^ a"+A'*— (r«— r'j» 



(ro) 



Telle est donc Vdqualion d'anc ligne qui coupe I« cercla e^' av 
point cherché t" ; puis donc que cotte équation est du premier 
degré seulement, la ligne dont il s'agit est une ligne droite. 

IfTais une ligne chroitc coupe un ccrde en deux points ; et il- mf 
porte de savoir , avant d'aller plus loin , quels probtimes résoudront 
Ces deux points. Pour cela rappelons-nous que nous avons écrit DOS 
réqoalîons prirouÎTes dans l'IiypolhJsc que tous les contacts éuient 
^«xtérieups , et que nous avens observé que l'on passerait de' celtfe 
hypothèse aux autres par le simple changement des signes de r, r*, r^'^^ 
ce qui peut a»ois Ucia de huit maaiÈics iliiTtrcale». 

Tom. m. 40 
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MjÎs il est atsé de voir, par la forme de l'équation (ro) , qu'elld' 
ne change pas lorsqu'on y changea la fois la signes des trois rayons; 
d'oii il résulte que les huit cas que présentent les lariations d^ signes do' 
ces trois rayons ne peuvent lui faire prendre que quatre' formf s ilfti^ 
rentes; et que, sous chaque forme , elle résout deux problème^ 
absolument opposfs ; elle rt'soat donc , sous Ta forme qu'eUr a ici , 
el le cas où le cercle ch<!rclirf doit loucher extérieurement les trois 
ccrcli^s donnés , et Je cas où il doit les envelopper tous* 

On pourrait prèsentemenl, par la combinaison deséqualtbas(t', ■6),'' 
parvenir aux valeurs des coordonnées x , y da point t" ; ces valeurs 
acraieiil compliquées 'de radicaux-, et on 4cs construîraîi par les proches 
connus. Mais , nous allons bieol<}t voir qu'il s'en faut que ce toît 
Ji le meilleur parti i prendre. 

Lorsqu'un point est donne par deux équations entre ses coordon- 
nées , -av lien de résoudre ces cqualions , >i est souvent ïncumpa- 
rablemcnt plus commode de construire les lignes qu'elle» expriment, 
et doni-l'intCTseetion doit dcierminér le point cherohé. 

Nous pouvons donc réduire la recherche du point i" i la cons- 
truction des lignes représentées par leis ^(fnitions ( f, la) ; mais 
la première est toute conslrulte : c'est la circonférence donnée c*' i 
il ne s'agit donc que de côTTsIruinj i'antrt. _ '*~'" '' ' '" 

Pour construire cette droit?, BB pourrait cherthcr les longneur» 
des segmens qu'elle détermine sur les axes , et construire ensuite 
ces deux «gmens ; mais ce n'est point encore ïi le meilleur parti 
■> prcrtlr* (*). 



(•) Ceo« qni pfdenJnit cooisiter b ta ((/oint*fie aMlitiqnp ttvnttage d'offVtr 
d« con4lnicti(MU fîmplci « ^iéganlc» « foixJcnl pripcipaltOTcol »«r ce qu« , 
.quJrjue ntuiition yu'on opiwHe" i l'en €h«t»'r le» a«s Je» coofJonnêc» » «« 
a*et toM , le plu»' fDuvfot , de* lign*» lout-à-liiil ^Iraîigère» «a' prôWtme tJ^M 
't'aiit de rc«rtKlff| 

m Qu'il soit qu<ttion , pir excmpU , <)Moiit-4i , d* décrira lu cercle qui leocht 



fOTisirdire un. 

naître deux poÎDls de m direction ; on sait d'ailleurs qu'on rccoiinait 
qu'un point est sur ud« droite lorsque .ses coordoonces rendeot 
identique 1,'cquatioa de celle droite. 

-Donc, ai l'on trouve deux relations entre x tl y en TCrtu des- 
quelles l'i^quation d'une droite devienne identique ; les valvors de 
« et )* d.?dui(es de ces relations seront tes coordonnées d'un point 
"^de cette droite. 

Or, on a deux manières bien simples de rendre identique l'ifqiu- 
tion (lo); la première est de supposer ses deux membre» nuls ^ la 
'-■ seconde est de les rendre égaux à l'unité. i 

On obtient ainsi les deux couples d'équations ifi 






(10) 



(i3) 



w 1 b îoh trois cerctct donn^. l«a <loniië«« uturcllc* du prabltm* soiil les 
w njon* dci ocrctn donnô d la disinnccj entre ietirs crntrc) ]>rii dnix à devi : 

■ »« inconnues naturelle* sont le rayon da cercle tlierche cl Im diiinnces de 
•• «on centre ain ccnirM tk* cerdei doniW* ». 

f Hais , aux dittances eutre le» centre» , la gfemAne anjKtîqoe fubiiîtue leur» 

■ coor^onn^ qui (o«t det donncct et de* incoBnue» factice* et «rhilraifu; et 
w de là «icnl la complication de* consTriKliont qu'os en d^uît it, ^ 

Nous convîeadrOfM T«Ioniier« de tout cela ; maia TOif^ aiuii pourquoi noua- 
ne rtfputotu bonnes le* cuitsiructîon* dcduilc* de la ;;^mfirie nrialiliqu« , ^u'au- 
(ant qu'on cit parvenu 1 les tendre to«t-à-faît indi'pfudanle» Ae ta siinalion de» 
■xca ; roità pourquoi not» noua elTorçons de prouver , par de» exempte» » tjue 
la giomiiri* cnaliliifut , conTenaliIcmrnt employa peut toujotm en ofllir de 
■elle»; et qa'alor* elle* »onl bien «upcricBrei , pour IVl''pince d la ïliupUcî'*^ 
k «ellet de la giomètrU pure , ou oictlK de ce (jue U. Camot appelle git^ 
milrù mixt^ 
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Donc les valeurs de j^ et y , déduilcs des é<iuatioiu ( 1 1 « 13), sont 

Lies coordonnées d'un point de la drotto (to); el U en est de mènitt 

^'dts'-rtieurs de jf ei j* d^uites des éqoations ( |3 , 14). 

On pourrait donc chercher ces deux systèmes de valeurs et les 
'Consiruin ; on aurait ainsi deux points de U droite (10), qui lo 

'' trourerait par là com pi élément déterminco. Mais on peut faire mieux 

• encore. 

Pour délermincr le point exprimé par les équations ( 11 , la)» 

-ce qu'il y a de mieux k fdire est de construire les droites que ces 
deux i^quationa représentent , et qui , p^r leur înlersectioo , déler- 
miiieront le point cherché. On en peut dire autant du point donoi 
par les équations ( i3 , i^) , lequel no sera autre que l'intersection 
des droites que ces deux équations représentent. Tout se réduit donc 
à savoir quelles sont les quatre droites que représentent les é^jtulions 
( ti , 13, i3, U). 

Mais, comme il est d'ailleurs évident que les droites ( iz , i4) 
sont situé<:s par rapport aux cercles ^ , ^^ , de la mime ma- 
nière que le sont les droites ( n , i^ ) , par rapport aux cercles- 
Cf c" i il nous sufBra de nous occuper de ces dernières , que l'oa 
reconnaît d'ailleurs pour des droites parallèles entre elles et per- 
pendiculaires è la droite qui joint tes centres des deux cercles. ., ^ 

Nous pouvons remarquer , en ouïra , que l'équation (l 1) dcvîsDt 
l'équation (i3) . en y changeant respectivement jret^en a— x et 
b~y t et :d permutant entre eux les deux rayons r , r^' ^ à'oti 
il est facile de copcl^ire que la droite (i3) est , par rapport au 
cercle e , ce qu'est U droito (11) par rapport au cerc-lg ^'. Tpnl 
•e réduit donc & savoir quelle est celle dernière droite. 

On sait qu'en prenant sur le ctrcio e" un point dont les coor- 
données soicpl s' , f' , et soient conséqacmioeni liées par ta relation 



g/»^y/>^r^n ^ 



(m) 



r^quation de la Uagenle i ce cercle en o« point est 
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3ot 



„/+j,^=r//. . ou ;-=-.—,+ — , 

«t eelte langenlo est iad4!termin&3 , puisque x' et y' ne sont lies 
que par t'équalion (m). Si , pour U déterminer , on veut qu'elle 
touche auuî le cercle c, il faudra exprimer que la perpendiculaire 
abaissée sur elle du centre de c« cercle est dgalo à son rayon , 
ce qui donnera 



^~T'*~' — r 

r' r' 



y- 



-=r 



ou 






OD , en ayant égard 1 IVquattoa (m) , 



as 



■+iy=r^'ir"~r). 



(") 



C'est donc en combinant entre elles les équations (m, a) qu'on 
olitiecdra les coordonnées du point où la tangente commune à r et 
f" tnuche c^' ; et, puisque IVquatîon (m) csi du second dcgri! , il 
y aura deux pareilles tangentes , et conséquemmcot deu:^ points 
de contact. 

Mais , au lieu de récoudre les ^tialîons (m , h) il reviendra aa 
même » et il sera plus commode , de construire les deux lignes qu'elle 
exprime , et dont les intersections donneront les points de coniac( 
dcmandib ; puis donc que l'une (m) est le cercle c" lui-même; 
l'autre (n) qui cit du premier degré doit ctrc celle d'une droite qui 
joint les points oà il est loucbi! par les tangentes communes & ce 
cercle et à c; or, (ft) est la même chose que (il); donc (i i) est 
l'cquaiion -ic la corde de contact avec c^' des tangentes communes 
ic et c" ; donc (i3) est l'équation de la corde de contact des mêmes 
langcnles avec c\ donc cnfm (la) et (i4) sont les cordes d« conuct 
fvec if' cl & des tangentes communes à ces deux cercles^ 
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Voici donc ^ quoi se rcduil U coniiruclioa du problème. Soient 
menées les (angontca communes extérieures k nos irbis cercles pris 
itxtx. i deux, elles cordes de contact de ces tangentes avec rhaqno 
cercle. Les deux eordes do contact sur £ se couperont en M eC 
leurs parallèles sur c' cl r" en N. Les deux cordes de contari sur 
gf couperont en M' el leurs parallèles sur r" et c en Pi'. Les deur 
cordes de contact «ur c" se couperont cd M^' et leurs parallèle» 
sur r et r' en K". 
■ Soient mendes MN , M'N' , M"N". MN coupera, t en / el l j 
M-TI' coupera c' tn t' el l' ; et M^N" coupera £" en /" el »''. 
Faisant ensuite passer deux cercles , l'un par / , /' . /''' , 
l'autre par ' , f , *", ces deux cercles rempliront les conditïoM 
du problème. 

On peut remarquer , au surplus \ que les centres de ces deux 
cercles seront faciles à déterminer ; car ils se trouveront à l'inter- 
section des droites men4!es des centres des cercles donnes soît aux 
trois points /, S' , i" , soit aux trois points i ^ ¥ , ¥'. 

On se convainera facilement, d'après tout ce qui « ^l^ dit cî- 
dessus , que pour obtenir les six autres solutions dont le problème 
est susceptible , il ne s'agit que de substituer, tour-à-tour , à deux 
des couples de tangentes cxtcticurcs les couples de tangentes qui 
M croisent entre les deux cercles qu'elles touchent à la fois. 
"'' En vain objccleraît-oa que , lorsque deux àa cercles donn<^ sont 
' l'un dans l'autre, en tout oa en partie» ces çonstructîoos sont en 
défaut , puisqu'alors ils n'ont plus de tangentes intérieures communes 
' et peuvent mftme n'en point aroir d'extérieures : on peut obserrer 
' en effet qu'alors môme les droites (i i , 12, i3, i4 ) ne cessent 
point pour cela d'être réelles, et peuTeot toujours t\xt conslmiics. 
' On peut même définir les droites ( il , i3 ), indépendamment de 
toute considération de tangentes , en disant que ce sont des cordes 
ayant pour pftle commun le centre de similitude de e et c".- 

On peut modifier un peu les constructions auxquelles nous 
Tenons de parvenir de la manière suivante: 



ii/»i 
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Au lieu àa supposer les deux membres dâ l'^qualion (lo) <^gaux 
FTiiniU, on peut les supposer dgaux. & dfcui ; c< (juî dbnlien 

M*+2*/-fl*— ^'sr^'*— r- , (i5) J 

3u'*+siY*-fl'»-^"=r'"^/-" , <i6) 



^qualioDs qui pourront remplacer les équations (i3» l4)j.et qu'on 
reconnaîtra aisément {Annafes, tom.VI , pag. 339) pour celle) desaxes 
radicaux t lant des deux cercles e et ^' que des deux cercles «r' et 
t" ; le point qu'elles déicrniincront sera donc le ceotre radical des 
trois cercles ; et nous le repreûnierons par O. 

On pourra donc remplacer, par la rcclierche de ce point O, celle 
4ej poioi» N , N' , '^" ; de sorte qu'en monaot simplement OM-, 
OM' , OM'', elles daterai ioeroat sur r« tf y ^' , les six f^oints/. 

Ceci prouvé, au surplus, que les droites MTÏ, M'N', M'^N" con- 
courent en un mime point , qui est le centre radical des trois cercles. 

Celte seconde constraction n'est guère plus «împte que 4a-premïére ; 
mais elle a le précieux avantage sur elle de s'appliquer lillcratenicnt 
\ la recherche d'un cercle qui en touche trois autres sur ia sur- 
face de ta spb6re { Voyea Annales , lom, IV, ptg. 349).. ■■•^ 

On déduira de tout ceci la construction des neuf autres problème» 
de Viitc , en supposant successirement les rayons des xerclcs nuJU 
ou infinis. 

On traitera exactement ^0 la mtmt manière, et par IcsmCmes 
principes , le problème oil M sera question do décrire une sphère 
j^ui en touche quatre autres , situées d'une manière quelconque dans 
J'espace ; et on parviendra à des constructions tout-à-faît analogues. 

Pans un prochain article nous donnerons un nouvel exemple , non 
moins remarquable , de l'utilité de la géométrie analilique daiu la 
rcchcichu de la construction des problèmes de géométrie. 
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GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE. 

Application de la méthode des projections à la résolution 
de quelques problèmes de géométrie plane ; 

Far M. Coste , officier an régiment de Valence 

( Artillerie ), 



JVX. MoBge est le pFemier , je croîs , qui ait e« l'idée k^^esM 
â'appli^cjr les principes de la g^no^trie i trois dimensions à la 
rësolution des problèmes et & la démonstration des théorèmes de k 
géométrie plane. Nous nous proposons ici d'ajouter encore quelques 
exemples nouveaux de cette application t ceux qui ont élé donn^ 
jusqu'ici par les nombreux élèves de cet illustre géomètre. 

PROBLÈME I. . 

Dilefmlner tes intersections d'une droite donnh avec Mote section 
conique dont on eonnatt seulement les Himens , sans construire 
cette dernière, 

SoLUTioy* ■ 

/.•' Cas. La courte est une Hyperbole. 

Nous supposerons l'hyperbole donnée par m asymplofes et par 
son premier axe. 

Soient EE' et FF' les deux asymptotes se coupant au eeafre C 
de la courbe (fig, i) ; et soit A l'un dé aeâ sommets; de manière 
que CA. toit U direction de son premier axe ou axe tnnsvezse. 

Soit 
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Soit de plus MN la droite donpce , dont il l'agit de dctermÏDcr 
les inteneclioBs avec la courbe , sans construire «.-(te dernière. 

Con5Îd<!ron5 le plan de celle hyperbole comme un plan vertical. 
Par l'un quelconque A' des points de la direction de 'son axe 
Iransverse , menons 1 cet axe ttne perpendiculaire indéfinie , 
coupant ses asymptotes en £' et F' , et considérons cette perpen- 
diculaire comme la ligne de terre , rencontrée en D par la droite 

mt. 

Soit meniîe AB , pnratièlc !k CA , et se terminant en B à l'asynip- 
totc EE' ; soit B' la project'ron de B sur ET' et sort portée A'B' 
de A' en C sur le prolongement de CA'. Du centre C/ , cl arec 
un rayon égal k A'E' ou AT', sort décrit tin cercle dont E"F" 
aoît le diamètre parallèle h E'F'. 

Kous pouvons concevoir ce cercle comme la base d'un cdne droit / 
égal i celai qu'engendreraient les asymptotes de Ta courbe en tour- 
nant autour de son axe; C et C seront les projections verticale 
■t horizontale du sommet de ce c^ne ; e^, d'après les tbéorîe* 
connues', l'intersection du cane avec le plan vertical, sera l'by* 
pcrbole même dont ît s'agît ; d'oCk îl suit que noire problème 
16 réduit & assigner les intersections de MN avec la surface d« 
ce cône. 

* Par le sommet da cÀne et par la droite M5 soît conçu na 
plao } cette droite MN sera elle-même la trace verticale de re plan ; 
•t i par le>- procédés connus , on trouvera , pour sa trace bori- 
zonlale , une autre droite , coupant la base du cône en deux pointa 
G et a 

Les droites menées du sommet & ces deux derniers points seront 
donc les deux génératiices suivant lesquelles le cànc sera coupé gu 
ce plan , et qui devront conséquemmcnt couper la droite donnée 
aux deux points cherches. 

Mais » en projetant tes poinU G et H en G' et H' sur la lign« 
terre , les deux, génératrices se projetteront clles-uitïmes vetUc^- 
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lein«»t ( sQÎrant CG' et CH' : les points M et N oh cet âcmiènu 
droites couperont MN seront donc les poinU cherches. 
- Jl.* Cas. La courbe est une Ellipse. 

rious supposerons i'elltpsâ donnée par h grandeur et U sltoatton 
de soa grand axe, et par la grandeur de son petit axe. 

$oit AC (li^. 3) la grandeur cl In situation du grand axo ; soit portée, 
la longueur du petit axe sur cctl« droite de A en fi ; »oit MN 
]a droiu: donnée , dont il s'agit de déterminer Xts intersections arec 
l'ellipse , sans construire celte courbe ; et soit D le point oÀ 
celte droite MIS coupe la perpendiculaire mencc k AC , par son 
cxtremiii^ A. 

Soit pris. le plan dû cet>e conrbu pour plan verlîcal , et soit 
prbe pour ligne de terre une parallèle quelcontjue à AC * sur 
Intjueilo 30 projètcni les points A , B , C en A' , B' , C' ; soit 
£^ le point où cette ligu« do terre est rencontrée par la droite 
donnée MN. - , ' 

Pu point A' comme ^eolre et avec K'O pour rajron , soif 
décrit un arc terminé en . C" i sa rencontre avec lo prolonge» 
ment de BB' et soit menée A'C'' ; nous pourrons considt^rcr A'D 
et A^C'' comme les (races verticale et horizontale d'un certain pUn 
vertical. 

Concevons qu'on fasse tourner le plan do l'ellipse autour de A'D , 
i'usau'i ce qu'il coïncide avec celui-là , et supposons ([u'Il entraîne 
avec lui la droite DE'. Si du point A' comme centre nous dccrî- 
TOO», entre les côtés de l'angle C'AC" l'arc E'E", lo point E" 
sera tt position du point E'' dans la nouvelle situation du plan de 
l'ellipse; de sorte qu'en projetant E" en K' ^ DK,' sera la projcciton 
terticale de notre droite dans sa nouvelle situation. 
^'Ëeta posé , ce plan ayàni ainsi tourna , l'ellipse aura «ivideinmeni 
^o'ur projection sur le plan V^tîcal le cercle décrit sur AB cooimo 
di^iuilro , cl coupd en G et H par la projection verticalo de' 
la droite donnée , toujours dans la aourclle situation do celte 
droite,' ■' . - 
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G et H seront dooc Us projections v«nicales des interseclioti» 
de Doire droite avec l'ellipse ; et on eir aara Us prolcctiona bori- 
. soDtales CD projerant G el H en G' et H' , et prolongeaut GG' tt 
HH' , jusqu'à la renconire de A'C" , en M" et ?i". 

Décrivant donc , du point A' comme ccnirc , dans l'angle C/AfC"; 
avec les rayons A'M'' et AW, Us atcs M"5l' . N"N' -, M' el N' 
seront Us projections tiorîzontaUs des m£me) îatcrsectioos , dans 
la silttaliou primitive du plan de l'ellipse. 

On obiiendra donc ces inlerseclions elUs-m&mes, en élevant sur 
A'C', aux points M' et N', les perpendiculaires M'M el N'N ler- 
: minées en M el N à la droite DE'. 

• Mais il reviendra au même, et il sera plus court et plus com- 
mode do déterminer M et N par les intersections de DE' avec les 
parallèles meoi^cs à A'O , par Us points G cl H. 

III.* Cas. La courbe est ane Parabole. 

Nous supposons la paruboU donnée par son sommet * la dirccltoa 
.de son axe et un quelconque de ses points. 

. ■ Soient A (Hg. 3) U' sommet de la parabole; AB la direction de 
son axei S un autre point quelconque de cette courbe; et GH 
la droite donnée, dont il faut assigner les intersections avec elle, 
sans la construire. 

En abaissant de P sar K& Ta perpendiculaire PE et en îa pro- 
longeant au delà , d'une ^nanlilé £Q=£P j le point Q sera un 
autre point de la courbe. Par ces deux points et par le point 
A soit rail passer un cercle dont le diamètre soît AB et le 
centre C > ce cercle coupera la droite donnée en deux points G 
.et H. 

Soit considéra •le- plan de ce cercle , qiiî est aussi celui de iar 

courbe,, comme plan de projection horizontal; et soit pris* pour 

.ligne de terre une parallèle quelconque à AB , sur laquelle soieaC^ 

, ptvjetés les points A , C , E , B en A' » C , E' , B'- >* 

<... Sur A''B^ et A^Ë'' comme bâtes, totent décrits , dans le pT&a 

vertical , les deux .trhn^Ies équiUléraux A'C'B' et A^t'^E''. Si no«» 
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consldcrons le cercle dont le diamètre ett AB comme U base d'an 
c6ro droit, dont le sommet se projotle ca C'" sur le plan vertical; 
E'E «I E/F^ seront les iracus d'une section parabolique faite dans 
ce cânc , de monièrc k obtenir une parabole t^lo à la parabole 
dona<ie ; du sorte que si l'on imagine qu'on fasse tourner le plan 
de cette dernière autour de E''£ , jusqu'i ce que E'A' loîl devenu 
£XF', les deux courbes coïncideront exactement. 

Supposons que , dans ce mouvement , la droite GII soïl entraîne»; 
sa projeclioa verlicalc deviendra £'F' ; et , par une conslrudion 
£icile , indiijuée dans la figure , on obtiendra les projections bori- 
sonlalcs C'' , H'', des points G, H, dans leur nouvelle silualloD; 
de manière qu« G'''H" sera la projection horizontale da la mémo 
-droit». 

Ayant ainsi les daux projections de cette droite ; on pourra , par 
elle et par le sommet du cône faire passer un pian ; ce plan cou- 
pera le cône suivant deux génératrices , qui eoationdront les deux 
points chercha , lesquelles se trouveront aux intersections do ces 
•génératrices avce la droite donnée ; ramenant donc ces deux points, 
'par les moyens connus, daps le plan rabattu, on aura U solution 
du problèm«. 

FROBLÈME n. 



?î. 



Décrire une parabole qui toucht quatre drcifet êonniet f 

SOLOTIOt/. 



Soient AB , BC , CD , DE (Bg. 4) les quatre droites doane'es, 
êitxqueltes on veut que la parabole chereh^e soit tangente. Menons 
-une einquième droits arbitraire AE , de sorte cependant qu'elle 
~:coupe les deux droites oxlr^maa AB cl DE, de maniirc à former, 
avec nos quatre droites , le pentagone ABGDE ; soit pris le pl^a 
de ce pentagone pour plan horie,onlal { et «oit prise pour lîgat 
4* urn une perpendiculaire quelconque GH k AE. 
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^ Far Van quelconque O des points de GH , concevons an plaa 
Tcrtical , perpendiculaire II cette droite; concevons en oulro quels 
polygnne ABCD£ , après avoir tourné autour de sa Lase AE , de 
manière à dcrenir parallèle k ce plan , se meuve ensuite y parallù- 
lemcnt i liii-mémi! , de manîèro h venir se confondre avec lui : on trou- 
vera facilement , au moyen des constructions indiquées dans la figure , 
que, dans cette nourelie sSluaiion du polygone, ses sommets A*, 
B , G , D , E , se projcllcronl liorizoo laïc ment en A' , U' , C*, 
ly , E' , el verlicalcmcnl en O , B" , C" , I>" , 0. 

Concevons que le prntagone , toujours dans cette situation , soil 
une section Faite dans une pyramide pcnlagonale dont le sommet 
K projette horizonluicmcnt en un point qurh^onque S' de AE , et 
verticalement on un point quelconque S du prolongement de cett« 
droite dans le plan vertical. Par d'autres constructions , sufEsam- 
ment indiqiKies dans la figure , on trouvera factlement que les sommets 
de la ba>ii horizontale de celte pyramide seront A".' , U"' , C"' , 
j)/// ^ {j;///, î-ious pouvons remarquer , en outre » que , le plan de 
)b face lat(irale de celte pyramide qui répond à A'"E"' étant ver- 
tical , U s'ensuit que le plan de ta scclîon , ~ (!galëment vertical et 
paratlâle it celte face , ne rencontrera pas la pyramide opposée , et 
ne déterminera pas dans celle-là une section fermée. 

Concevons présentement une section conique inscrite & la base 
pentagonalc S"'^"'0"W'%"', Si l'on fait de celte section coniqu* 
Ja baM d'un cAne ayant même sommet que notre pyramide , oe 
«ône lui sera inserit , et sa ceclion par le plan vertical , pcrpendî- 
culairo en O à CH , sera une parabole langcule \ nos quatre droîtoi 
ramcnÀ!» & ce plan ; de sorte qu'en faisant mouvoir le plan d« 
celle parabole parallàlement à lut-métne, jusqu'il ce que A^' |oit 
devenue AE, et le faisant ensuite tourner au toor do ctito demiira 
droite I pour le rabattre sur le plan bonzontal , le problicne pro* 
pose aérait complètement résolu. - 

Cela poi^ , areo not einq tangentes k la section conique qui 
forma ta baio du o^ne p nous pouroua aisément , à l'aide dei 
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niëlhodes connues (*) , et même en n'employant que la rigls» on 
IrouTer une dixième , et assigner en outre la droite qui loi çvr 
respond dans la figure ÀBCDË. Cette droite sera évidemment une 
cinquième tangente à la parabole demandée. 

Ayant ainsi cinq tangentes à notre parat>ote , on pourra , ï Taida 
des méthodes connues y et même en ne faisant usage que de la 
règle , en trouver tant d'autres , et de plus assigner tant de poiots 
de la courbe qu'on voudra. 

Le mode de lolution dont nous veDons de faire naage est trèa- 
général ; et il n'est pas diiEcile de voir que puisqu'on sait , aa 
moyen de n points et de 5 — n tangentes h une section conique . 
trouver tant d'autres points et de tangentes à cette courbe qu'on 

.peut en désirer ; on pourra aussi , par des méthodes analogues & 
celle dont nous venons de faire usage , résoudre tous les cas de ce 

.problème général : connaissant a points et 4—" tangentes. à une 
parabole, déterminer tant d'autres points. et tant d'aâlres tangent^ 

^ cette courbe qu'qa Tftudra? 



(*) Oo trouve cet mftho jei exposa» , vtte besuconp ie d^veloppemra* Irit- 
«urieux , dan? un petit ouvrage ayant pour lilre : Mémoire sur It» liff>»t Al 
: iràntf orSri , par C. 7. BBIANcnÔH , capitaine d'artillerie , ancien élite ie 
•fiJifoIe polytechnique (Parïa, Boéhelier-f iSt'^). L'auteur y Wionl ton» I» eu 
;de ce pn>bt4ine ^n^rat r J^lonl Jotmis n points et S—^ tan^nler à mr» ticlion 
.tonf^m y tçotfytr .tanti^autn» poma' tt de UrgnU* i eètl»- aeiffkt fii'o» 
.nudra F . . : , 

Cet iutérei^anl petit ouvrage, n'ajanE point iié imprâfé lous les yeax de 
Thtrfénriit i j est gli»! quèfijiiûTautes que nous croyons devoir indiquer icî> 
■■ ''**£■ ®' r li6ne'4'""prDportîoni t 'A" r propiMitions. 
... Ligne \Z — food ; Uttk • foaSu ■ 

Pag. G3r. Itgnft-â» en remontant— •c(Maîquat7«|«aftrisembUbtec; 

'«g. 67 » Iignc5^i7a5; lisez: 173S, . . 

•: .• -. . - f ■ ..... j 
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Sur la perspective de la sphère ; 



par M. Gergohnb. 



X OW les traitas de Perspectif^ pratique offrent des m<!thodes pour 
maure en perspcclivc des pointa , des lignes droites , des figures 
pUnes rectilignes , des cercles , des polyèdres , des prijoies , des 
pyramides, des cylindres et des c6nes, donnés d«ns l'espace ; niaisy 
dans les ouvrages mémo les plus étendus sur cette malière , oa 
ne iroure absolument rien sur la perspeclÎTe de la sphère et des 
cercles (|ui peuvent y être ir3Ci:s* 

Un silence avssî général , sur une des questions les plos usuelles 
que la perspective puisso oiTrïr , ne saurait guère étra l'eiFef da 
hasard , ou d'une omission volontaire t «t tout porta ^ croire quo 
S) ceux qnt ont écrit sur la scénographie n'ont rien dit de la pers- 
pective de la sphère , c'est qu'ils ont tacitement supposé que cette 
pertpeciÎTO était trop Tacilo à assigner pour qu'il fût nécessaire d1n- 
diqiier Us méthodes nécessaires pour l'obtenir ; sans douta parce 
qu'ils ont cru que U perspective d'une sphère ne pouvait être 
qu'un cercla ayant pour ceatre U perspectÎTe du ccnue do U 
•phèrc. ; 
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J'ai moi-m^me long-temps partage cette opinion , sans trop l'ap* 
profondir f fit il n'y a guère plus d'une douzaine d'ann^ qu'eai 
y rén^chissaht mieux , j'ai reconnu cUireraent que le cas où la 
perspective d'une sphère est un cercle, n'est , pour ainsi dire, 
qu'un cas d'exception , et que , dans les cas les plus ordinaires , 
cette perspective doit &in tout au moins une ellipse. 

Jo me suis occupé aussi do la recherche de cette ellipse , pour 
laquelle j'ai trouvé un procédé assez simple, j'en ai fait le sujet 
d'une petite note qui a été ïnsërée dans lo volume de VAeadimie 
du Gard , pour 1807 ; mais , dans la persuasion où j'étais que 
tous ceux qui voudraient se donner la peine d'y rëiléchir trouve- 
raient comma moi que h perspective d'une sphère n'est pas tou- 
foura un cercle , j'ai cru devoir peu insister sar ce point. 

J'ai pourtant rencontrerai cet égard, on grand nombre d'incré- 
dules ; et la petite note dont je viens de parler m'a presque fait 
passer pour un visionnaire , auprès de beaucoup de gens. Je n'aurais 
été aucaaement surpris de trouver de l'opposition chez tes dessi- 
nateurs , chez les peintres , chez les architectes et même chez les 
Ingénieurs civils et militaires do l'ancienne école , que leurs cadets 
ont laissés , pour la plupart , bien loin derrière enx ; mais ce qtû 
■a'a para tout-i-fait étrange , c'est de rencontrer des géomitres de 
profession , des professeurs de ranthdmaliques transcendantes , de* 
doyens même de facultés de sciences qui, tout en ccnvenanlque je pou- 
vais avoir raison eo théorie , pn^tendirent que , dans la pratique, il 
fallait absolument faire abstraction de ma doctrine , et représenter 
^Q^ralemcnt une sphère par uo cercle ; comme s'il pouvait exister 
une pratique raisonnable qui ne fût pas fondée vas une saine 
«lléoric. 

- On m'a fait remarquer postérieoremcnf qoe *SGraTesande , i Is 
page 3 1 du I.'* tolumc de ses Opuscales , * ^\\t%\ traité le problème 
de la pcrsp*liT« d'une sphère , qu'il reconnaît , comme moi , devoir 
itre une ellipse; maïs le procédé de 'SGraTesandc , assez compliqué 
i'aUUtUS , &e conduit qu'à la détermination de l'un qtielconqna 

d«* 
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\àcs points de fcllipse , et doit conséi|ueiiimcnt Hn Tcp6lè autant 

He fois qu'on veut obtenir de poînU de cette courbe y tandis que 

le mien conduit directement à la do te rmi nation de ses quatre 

sommets. 

D'après ces considérations , je crois donc faire une cbose utile 
en revenant de noufeau , et en inMStunt , pTus fortement que je 
ne Tarais fait une première fois , sur un point de doctrine qui 
m'avait d'abord paru h l'abri de toute objection. Je vais donc em- 
ployer tous les raisonnemens que je croirai les plus coiicluans pour 
établir que la perspective d'une spbère est communt^mcnt une el- 
lipse -, j'indiquerai ensuite brièvement le procédé qu'il faut snivre 
pour construire cotte courbe. 

Tout le monde , je pense , est d'accord sar ce point ', que la 
perspective d'un corps de figure quelconque doit avoir pour limite 
la figure formée résultant de l'intcrscclion du tableau avec un angle 
polyèdre ou une surface conique qui , ayant son sommet Jk l'œil du 
spectateur , serait exactement circonscrite au corps dont il s'agit. 

Donc, en particulier ^ la perspective d'une spbère doit 6tre bor-- 
n^e par Pintersection du plan du tableau avec une surface conique 
qui , ayant son sommet à l'œil dis spectateur , sertit eïrcoascrite 
^ la sphère. 

Ma'is, toute surface conique circonscrite ^ la sphire est une sop- 
laee conique de révolution , un cône droit dont t'axe passe par 
le centre de cette sphère. 

Donc la perspective d'une sphère est l'inlcrseclion du plan du 
tableau avec un r.itue droit dont l'axe passe par l'cetl et par le 
ceMre de la sphère. 

Mats ta section d'un- cdne droit par nn plan ne peut éiro Utr 
cercle qu'autant que le plan coupant est perpendiculaire à l'axe 
do cône 

Donc , la perspective d'une sphère ne peut être un cercle qu'au- 
l&nt que le plan du tableau est perpendiculaire à la droite qui vs 
Tifm. VIL A?. 
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de l'ceil au centre de la sphère , ou , ce ^uî revient au .mioiip.^ 
qu'autant cjne la droite c[ui mène de l'œil au centre de la sphère est 
perpendiculaire au plan du tableau , ou , enfin , qu'autant que le 
cenire de la sphère est sur la perpeodiculaire indéfinie abaissée de 
l'œil sur le tableau. 

On ohjeete que , de quelque part que l'on envisage une sphère^ 
on la voit toujours terminée par un cercle : je Taficorde , et j'en 
(ire une oourâllâ preuve de mon assertion. 

De quelque part qu'on envisage une sphère , on la voit toujour» 
terminée par le ceicle suivant lequel elle est touchée par le cànf) 
circonscrit ayant son sommet à l'œil. 

Donc la perspective de la sphère ne doit être autre que celle 
de ce cercle. 

Mais la perspective d'un cercle ne peut ^tre un cerclé qu'aa- 
tant que le plan de ce cercle est parallèle au plan dn lableaa. 

Donc la perspective d'une sphère ne saurait âtre un cercle qu'au» 
tant que le plan du cercle .euîvant lequel cette sphère est louchëe. 
par un cdne jçirconscrît ayant json sommet à J'xsil est parallèle «^ 
plan du tableau. 

Slais le plan de ce cercle est perpendiculaire & la droite qui fli. 
de J'œil an cçntre de la sphère. 

Donc , de nouveau , la perspective J'une sphère ne sera un. 
cercle qu'autant que le «entre de cette sphère sera sur la direc- 
tion de la perpendiculaire abaissée 41e l'œil sur le plan du ta- 
bleau. 

On peot prouver, & l'inverse, comme il auît . qu'un cercle 
^eé sur le tableau , s'il n'a pas son centre au pied de la per-. 
pendîculaire abaissée de l'œil sur le tableau , c'est-Vdire , au point 
que les praticiens ont nommé point âa nu , ne saurait être la 
perspective d'une sphère. 

Si , ayant tracé sur te tableau une figura fermée quelconque ^. 
on fait passer par cette figure une surface pyramidale oa conique 
indéfinie , ayant son sommet i l'œil ; cette figure pourra éue t^^ 
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-JMtinctément U perspeclîve de tou» les atrpi auxquels la surface py- 
rainiijale ou conique se irouvcraït cxaclvmcnt circonscrite, mais ne 
pourra éire h perspective que de ces seuls corps. 

Donc, en particulier, un cercle tracé sur le plan dii tableau 
pourra être intlistînctemeat ta pcrspcctiTe de tous tes corps auxquels 
serait exactement circonscrit le cône qui , passant par ce cercle , 
aurait son sommet à IVil , et ne pourra élre la pcrspectire que 
de ces seuls corps. 

Mais toutes les fois que ce cercle » son centre hors du point 
de vue, le cdnc est nécessairement oblique. 

Donc , tout cercle tracé sur le tsbtcau , ilfon centre autre 
que le point de vue , ne saurait ëlrc la perspective que dea 
seul» corps auxquels un cône oblique peut être exactement cir- 
conscrit. 

Mais un cône obtique ne saurait itrir exactement circonscrit k 
une spbère. 

Donc enfin ^ le cercle dëcrit sur te tableau de tout autre cen- 
tre que te point de vue , oc saurait £trc ta- perspective d'aucune 
sphère. 

Donc, en- particulier, quelle que soit là situation dis l'œil, deux 
-éercles , non concentriques , tracés sur le mémo tableau-, ne sauraient 
être les pcrspeciives de deux splièrcÏT 

Conlirmon» eacor>: cette conclusioa pat de nouvelles considé- 
rations* 

Aucon praticien n'oserait soutenir sérieuicmenc que l'ombre d'une" 
sphère sur un plan est constamment un ceicte'^ et Us eonviennent 
tous que cela ne peut avoir lieu que dans le cas , très-particulier, 
où la droite menée par la lumière et par le centre de la spbire 
«st perpendiculaire au plan sur lequel l'ombre se projette.' 

Tous le» praticiens conviennent cgalcmenr qu'il y a une exacte- 

parité entre la théorie des ombres et la perspective, et que, pour 

passer de l'une à l'autre , il sultit de considérer la lumière cnmmo- 

-recll du speetateur, le plan oit t'embn se projette comme la ptao» 



3i6 PERSPECTIVE 

du tableaa , et l'ombre projetée comme la perspective àa corps 

^ut la projette. 

Donc les praticiens conviennent tacitement qae la perspeetire 
d'une sphère n'est pas toujoilrs un cercle. 

Mais , si ta perspective d'une sphère n'est pas toujours un cercle , 

par ijiueUe autre ligne pourra - t- elle être terminée ? Ce pourra 

^tre indistinctement par toutes les lignes qu'on peut obtenir en coupant 

un cône droit par un plan , sans même en excepter la ligne 

. droite. 

Dans le cas le plus ordinaire , c'est-à-dire « dans le cas oi^ U 
sphère sera entièrement située d'un côté du tableau etl'oetl de l'autre, 
il est és'ident 4[ue sa perspective sera une ellipse. 

Si l'on remarque en outre que la section elliptique d'un cône 
droit par un plan a toujours son grand axe dirigé suivant ta pro- 
jection de l'axe du cône sur le plan coupant, on en conclura que 
l'ellipse perspective d'une sphère a constamment son grand axe 
-sit'Ué sur la droite qui joint la perspective du centre de la sphère 
au point de vue. 11 est de plus aisé de voir que cette ellipse 
sera d'autant plus alongëe qu'elle sera plus distante du point 
de vue. 

Oa sent que ce que nous venons de dire de la perspective de la 
sphère , doit , avec les restrictions et modifications convenables , 
s'entendre également de la perspective de tous les corps de forma 
analogue ; ainsi , dans un tableau d'histoire , par exemple , point 
de grice pour la plus belle tête , pour celle mAme de Vénus ; et 
«lie devra être un peu alongëe vers le point de ¥ue , si elle a 
l'limprudence de s'écarter tant soit peu de ce point. 

£n vain objecterait-on que des objets ainsi représentés doivent pa- 
raître difformes ? ce serait au contraire en les figurant réguliers 
qu'ils semlileraient tels. Sans doute , ces objets paraîtraient difformes 
i celui qui se placerait successivement vis-à-vis de chacun d'eux ; 
(nais on no doit pas oublier quo tout tableau doit être destiné pour 
an spectateur unique , placé en. un lieu déterminé ; et que sa . ùm 
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toatton doit reetifier («> irrcgularîlès apparentes introduites i des- 
sein f dans la représenta lion des ol>jcls , précisément dans la seule 
vue de produire sur son <Bil une illusion plus parfaite. Un tableau 
dont toutes les parties seraient dessinées pour le spectateur plac^ 
vis-à-vis d'elles, ferait ncc«ssairen)CDt , de quelque part qu'on voulût 
l'envisager, un cfTet toiit-5-fait insupportable ; à moins pourlmt 
que les objets représentes sur ce tableau , ne fussent do nature 1 
n'avoir aucune forme nécessaircmeot déterminée , leU, par exempte , 
que des arbi-cs et des roebers. 

Passons îi la construction de l'ellipse p<ïrspeclWe de la «pli&rc. 

Soient HH^ la ligne horizontale et W la Kgoe verticale (fîg. 5) 
•c coupant au point do vue O, c'cst-<i-dirc , au pied de la per- 
pendiculaire abaissée de l'ocîl sur te tableau. 

Puisque la sphère est donnée , on doit connaître la distance de 
son centre au tableau , ainsi que le pied de la perpendiculaire abaissée 
de ce centre «ur le tableau. Soit C le pied de celte perpendiculaire. 

Après avoir mené OC , élevons à cette drutc , par son eilrémitè O, 
une perpendiculaire OC égale à ta distance de t'œit au tableau , 
su à ce que les praticiens appellent le rayon principal. A son ex- 
trémité opposée C t élevons-lui , du cdté oppose , la perpendicu- 
laire OCf égale ^ la distance du centre de la «plière au tableau ^ 
et soit menée CC" , coupant OC en C. 

Si l'on conçoit que le double triangle rectangle OC^CCO' tourne 
autour de OC^,.)usqu'â ce que son plan soit perpendiculaire i celui 
du tableau ; il est clair que te point O' viendra se placer k l'ail 
du spectateur t «t le point C au centre do la spbère , CC de* 
viendra donc le rayon visuel dirigé vers le centre de la sphère ; 
malt , dans ce mouvement , le point C demeurera immobile ; doue 
ce point est celui où le plan du tableau est percé par la droite qiû 
joint l'oeil au centre do la sphère; c'cst>ii>dirc, que ce point est la 
pcTApectire du centre de ta sphère , mats non pas le centre 
do la perspective de cette sphère , ainsi que nous l'allons voie 
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lout-i-rlien» (*). Oa est donc la direciion Ju griii «•-* 

I'ellip«. 

Frésenlement soit àicrit un cercle da point G^' comme ceatis 
et' arec un rayon égal i celui de la sphère. Soient menëes i ce 
cercle, par le point CV, les deux tangentes CV A' , CB' , coupant 
OC en A et B. 

Si l'on conçoit un cdae circonscrit à la «plier* , dont le sommet 
soit l'œil du spectateur , ea imaginant le même maoTemeol qua 
tout-à-l'heore , nos tangentes deviendront le& intersections du cAm 
tTCC le plan perpendiculaire au tableau conduit par OC } d'où il 
est aisé de conclure que AB est le grand axe de l'ellipse 
cherchée. 

Imaginons- présenlemeiit que l'œil se meuve parallèlement à OC, 
il est aisé de voit que , par l'elFet de ce mourement , le grand 
axe de l'ellipse changera seul de grandeur et de situation » tandis 
que la grandeur dt: son petit axe demeurera iuTariahle, 

Cette grandeur doit donc être ce qu'elle serati si l'œil > toujours 
^gaîement distant du tableau» Tenait se placer sur le prolcuigement 
de la perpendiculaire abaissée sur le plan de ce tableau du centre 
même de la apfa&re ; auquel cas la perspeelÏTe de cette sphère sa 
réduirait à un cercle. 

Or, de ïk nîsnite ëridemment la coostruétion suÎTaote: 



(*) De toatM les tnA&oder qu'on peut employer pour déterminer la pm- 
p«elÏT« d'im point donné , celle ^oe nous veiKini d'appliquer à U recherche d« 
1» penpectïve da cenue de noire aphète noua puiit ,kl* Coii , la pliv naluidfe 
et b plu» simple. 

Lonqa'oD vent >Toir I» pet^ecllve d'une droïle, on peut, pu ce piooéd^, 
déterminer U penpcclîie de l'un ^elconqut de le» pointa. Alort , ai la droite 
e« paraltile an tableau , on mènera par ceUe perspective une parallèle h la 
droite donnée ^ laquelle en lera k perapective. Dans le caa eontiure , os eu 
■dMiendra la penpmaive, «■ joignant la penpcctire du point, au ptûnt-oà I» 
■ droiu doH|^ pccctt le tab k aB. 
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Prolonge» C"C , au-deli de O , d'une quamilé C'0"=00' ; 
par (y menez au cercle la tangente O'D" , coujtant OC en D'i 
et CD' sera le dcmi-pctil axe 4e l'ellipse. 

Elevant donc , sur le miliea de AB , une perpendiculaire DE 
duuble de OIV et ayant son milieu sur AB ; les points À , B ' 
C, D seront le$ quatre sommets de la courbe^ il sera donc facilu 
d'en achercr la consiruclion. 

Lorsque l'on suppose l'ccil a une distance iriBnic , ainsi qu'if 
arrive soureiit , sur-tout dans le dessin des figures de gcométrie : 
si l'on suppuse cet oeil situé vis-à-TÏs du tableau auquel cas les 
projections des objets sur ce tableau sont purement orthograpliiques» 
la perspective de la spbère n'est autre chose que la projcctibb soi! 
lo tableau de celui de $c> grands cercles qui est parallèle au plad 
de ce tableau ; c'est-à-dire que la perspective de la splière «st alors 
un cerele ayant même rayon qu'elle , et ayant pour centre le pied 
de la perpendiculaire abaissée de son centre sur le tableau. 

Mais on (fvite ordinairement cette disposition de l'œil , qui pr^ 
sente Vînconvënient de ii'oiTrir au spectateur que la seule face des 
objets qui est directement tournée tcts le tableau ; et on préfère 
de projeter les objets sur le tableau par des parallèles à udc droite 
fixe , inclinée à son plan. En adoptant ce syslimc de perspective , 
Toici de quelle manière on devra modîBer notre construction. 

Soit toujours O (fig. G) le pied de la perpendiculaire abaissée 
du centre de la sphirc sur le plan du tableau ^ et soit C la pers- 
pective de ce centre, racUc'! déterminer' par des [H^xédcs connus 
et qui sera, dans le cas présent, le centre de l'ellipse. 

Elevons i OC, au point C' , la perpendiculaire C'C", égale & 
la distance du centre de la sphère au tableau ; du point C" comme 
centre , et , avec un rayon égal à celai de la sphère , soit décrit 
un cercle auquel soient menées deux tangentes AA' , BB' , parât' 
Ules k ce-"' et coupant CC' en A et B. Alors AB sera le granJ 
axe de l'ellipse; cl son petit axe DE sera égal au diamètre même 
de la sphère. 
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. J'iavite ceux qui voient mieux par les yeux du corps ^e pir 
ceux de rentendement , i vouImt bien prendre la -peine de mettre 
en perspective un cylindre vertical posé sur un soda cùbiqae , et 
aormonté d'anc sphère ; en supposant le plan vertical coodait par 
l'œil et par l'axe du cyliodre oblique an taUeao. S'ils construîseni 
auccessivement la perspective de la sphère par nos méthodes et par 
un cercle , dont je leur abandonne d'ailleurs le chtùx du ocntrc et 
du njpn ; ils sentiront bientôt que , tandis qua , daus la premier 
mode de construction^ tout se trouve dans une harmonie parfaite» 
le second , au contraire , est tont-k-£ait insoutenable pour la vue. 

Je demanda bien sincèrement pardon «i lecteur , vraiment géo' 
mètre ^ d'avoir insisté aussi longrtemps sur âne choM si claicc et s» 
simple; mais, d'après l'expérience que j'en ai acquise-, loia d'aroîir 
tien dit de trop , j'ai lieu de douter que j'en aie dit assez poun 
convaincre certains lecteurs. J'aurai du moins ofiert des armes de- 
plus d'une sorte ^ ceux qni voudront ewajer .de vainGn kut ri*^ 
«■tance sur ce point de docfrinCk 
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GÉOMÉTRIE ÉLÉMENTAIRE. 

Extrait d'une lettre au Rédacteur des Anoales j 
Par M. Vecten , ex- professeur de mathématiques sptxiaks. 



En cherchant \ dénaontrer U prenlère âes propositions suivanl«5, 
,^ai ratait seulement pour le triangle rectangle , je suis parvenu à 
plusieurs autres , (juc vous sereK peut-être bien »isc ds connaître. 

Si 3ur les trois côtés d'un triante quelconque ABC, {Cig. 7) 
on construit trois quarrés AD , BF > Cl , il oç résultera ; 

1." Qu'en abaiïsânt des &ommeU de ce triangle des perpendi- 
culaires AK, Dt^., CM, sur les directions des câtcs opposéi, et 
menant lc« droites AG , Bl , BIl , CD , CE , AF ; les deux 
premières se couperont sut CM en P , Us deux suivantes sur AK 
en 19, et les deux dernières sur BL en O, 

s." Que ces six droites seront perpendiculaires deux i doux ; 
«avoir : CD sur AG , AF sur BH , Bl sur CE; les deux premières 
ce coupant en Q, les deux suivantes en R , et le» deux dcruières 
en S. 

3."* Que, si Ton mène les droites EF , IG , lïD , elles passe- 
ront respectivement par les points Q , R , S et diviseront en deux 
parties égales les angles formés en CQi points par les six premiârci 
droites. . . 

T9m. rn. " 
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4." Que, « l'on mène les droite» AS , BQ , CR , elle» m cou- 
peront en un mime point T , et seront rcspeclivcmcnl perpen- 
diciilaîrcs à DH , EF , GL 

5.* Que, si l'on mène les droilcs DG , FH , lE , on formen 
les (rois Iriangles DBG, FCH , 1A£ , ^ui seront <iquivalcns entre 
eux et au triangle ABC. 

6.» Qu'enfin fa somme des quarrcs de ces trois dernière» droite» 
sera ifgale h trois fois la somme des quarrés des côté» du triangle 
ABC. . 

Celte dernière proposition revient h dire que , si l'on prolonge 
les trois c<îlé8 AB , BC ,. CA. d'qn. triangle ABC ( fig. 8 ) dans 
le ménic sens , des quantitiîs BA' , CB', AC , respectivement rfgalcs 
flux c»it6 prolongés , -et menant le» droites A'C , B'A, C^B ; on aura 

Âl: Vfi^'+êB* =3CÏÏÏ*+BC*+CÂ*) . 

■ Je ne vous envoie pa» les démonstrations de ces dlrerses propo- 
sitions, parce qu'elles sont toutes extrêmement simples , et qu'elle» 
ee présentent , pour ainsi dire , d'elles-nrfmea en constroîsani la 
Ggure. Seulement, comme la première partie delà quatrième pro- 
position repose sur ce tWorèmc que /es eoràes communes è trott 
cercles f)ui se coupent deux à deux concourent en un mime point ^ 
et que la di'monstration de ce lli<k>rime n'est véritablement satis- 
faisante que lorsque les trois cercles ont une partie de leur plan 
^uî leur' est commune (•) ; j'ai pensé que vous seriez bien aise de 



(*) M. Vecten veut sani doute parler ici de la df-monitration giomitriqtte du 
ftirârèmc ; car , pour fru demoDttrilîon >nftlili<]ue , «Ue %e tiàwX Mnplement ft 
renuri}n«r ^in; , m Â^o , S=o , C=m> *ont le* cqiulioM de tcoii <eccl«« * 
A— Br=o , B— C=o ( C^A=o »cï«nl le» equaiioni de leurj corde* commane* 
druK h deux , et .que cbactuic df ces trois deroièces ^tutions ctt comportée 
pir le* dunK autt«(. Ctriie démomlraiion , <[ui ne souS'ic aucune exception , 
l'Aeod mdne an çai oii In ccf«l«c ne se coupent pat. Elle Rapplique avec 
une égale facilita à trois c#rctes d'une spUre et i qoatl* aplièrei ^ns Taspoce. 
Sur quoi Toj ce ( Aaaalts , tom. VI , pog. 3>i6 }. J. D. Gt 
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«avoir comment on peut démontrer cette proposition par la g^omi!trîe. 
Jfous supposerons d'abord que les trois cercles» que nous di^t- 
gnerons simplement par leurs centres •• , i> . v ( fig. 9 ], se coupent 
de manière à former un triangle curviligne A'B'C qui leur soit 
commun. Il faut dùmontrer que , dans ce cas y les trois droites A A' , 
BB' , ce se coupent en uu màme point. Pour cela , retenons les 
droites afi , fiy , «^ ; puis joignons le point A aux /l, y; le point 
B aux points y, «, ot le point C aux points a , ». On a (évidem- 
ment ■■B=aC , ^Ç,~ftK, yAsyB ; donc les quatre triangle «^ , 
mCfi , jiAy , )-Ba pcurcDt tUe considért^s comme les quatre laces 
d'un t<ilraèdrc dcrcloppc'. Mais les cordes AA' , BB' étant rcspce- 
livcment perpendiculaires sur les côte's jty , ^m* de la Lase du té- 
traèdre , il s'ensuit que leur intersection G détermine te pied de I9 
perpendiculaire abaissée sur le plan de cette hase , du somme! du 
tétraèdre ; et comme le pied de cette perpendiculaire est également 
difterminii par l'intersection de l'une ou de l'autre de ces cordes avec 
la troisième CC' -, il s'ensuit que les trois cordes doivent concourir 
au mérac point G , puisque , dans le cas contraire , on aurait , d'uA 
même point hors d'un plan , plusieurs perpendiculaires \ ce plan. 

Mais si les trois cercles , au lieu de se couper de la maniera 
que nous aront d'abord suppost'e , laissent entre eux un triangle 
curviligne t^b'c' , ne faisant partie d'aucun d'eux ; Il est facile de 
voir que la précédente démonsliation devient illusoire. Il est donc 
nécessaire do faire voir que le théorème est paiement vrai dans ce 
second cas. 

Pour cela , prenons , sur le prolongement 4c l'une quelconque 
des cordes , de aa' par exemple , un point A , de manière que 
AD soit plus grand que AG ; G étant le point où la corde at^ 
«tt coupée par l'une quelconque des deux autres , bh* par exemple. 
Des points ^ et y et avec des rayons respectivement <(gaux i 
fik. et yA , déctÎTons deux circonférences qui couperont rcspecûve- 
âient les prolongemens des cordes ec' et B&' en C et B ; menon» 
les droite» Aa 1 Ay , By , B« , C» , Cjs , et nous formerons le* 
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triangles fih.y , yB* , mC» , qui seront tels que , si on las fait 
tourner respectivement autour des droites fir ', y t >^ r od -fMunm 
toujours s'arranger de roatiïère à ce que les trois points A , B , G 
se réunissent en un seul , puisqu'on à A/i=fiC , yA=yB «t AD>DG ; 
c'est-à-dire , que les quatre triangles fihy , yB» , «G/i , «fr peu- 
vent être regardés comme les quatre faces d'un tétraèdre. Mais les 
trois droites aa' , bh' , c^- , ou celles-ci AD , B£ , iGF , sont 
respectivement perpendiculaires sur les côtés «ir > rj> * >^ du triangle 
»Pr\ donc elles se coupent en un seul et même point G, qui est 
le pied de la perpendiculaire abaissée du sommet du tétraèdre suc 
le plan «^ de sa base. 

On peut remarquer que , puisque le point B coïncide avec le 
point G > lorsque les deux triangles yB« , «C^ sont relevés ; il ea 
résulte que Bs coïncide avec C« , et par consëqnent qu*on a B«^C«t 
c'est-à-dire que , si l'on décrit du point m comme centre , et avec 
•B pour rayon , une cireonférenee de cercle , elle passera par la 
point G. 

' ' Paris , le 3o juin iSij. ^ 
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Problèmes de Géométrie. 

I. InSCILXRB î une sphère un tétraèdre dont les lacet passent pat 
quatre droiCes données? 

II. Girconscrire \ une sphère un tétraèdre dont les sommeU Boienl 
nr quatre droites données \ . ' 
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GEOMETRIE DE LA REGLE. 

Solution et construction , par la géométrie analiti(jue , 
de deux problèmes dépendant de la géométrie de 
la règle ; 

Par M. G E R c N N E. 



JLn montrani, dans un pr^crdenl article (page 289 de ce volume), 
comment ta gcomclrie analilique y coavcnabiement employée , peut 
conduire , pour la soiulîoa des proltUmes de g^omélrie , 3i de» 
^constructions bien supcrienres , pour l'élt^gance et U simplicité , à 
celtei que fournit fa géomiitrîu pure , j'ai promis d'ajouter encore 
de noureaux exemples de celle vérité & celui qu'offrait cet article. 
C'est dans It. vae de remplir cette promesse , que je me propose 
ici d** résoudre les deux problèmes suivans : 

PROBLÈME I. A une ligne tjuetconque du second ordre , îni^ 
crire un triangle dont les eûtes passent par. trois points donnèii 
en n'employant que la règle seulement? 

PROBLÈME il. Â une ligne quelconque du second ordre , etT~ 
conscrire un triangle dont les sommets soient sur trois droites 
données; en n'employant que la règle seulement? 

Le premier de ces deux problèmes , bomrf seulement aa c«rclc , 
et sans exclure l'emploi du compas , a éii long>temps c<IUbrc ; et 
depuis Pappus , qui en a traité un cas très-particulier , beaucoup 
d'illustres géom&Ircs en ont fait le sujet de leurs recherches. 
Tom. Fil , n.^ XI , t.*' mai 1817. 44 
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les SIX coordonnées sy , s'y* , s"y" des trois poiafa ineonnna S 
S^ j S^' t mais , comme nous 'bornoos notre recherche Si celle du 
point S , ïl nous sulEra d'éliminer s' {y' y x" , y" entre les cinq 
dernières ; il en résultera une éqaation en s tX y qui , jointe À 
la première , noQs fera connaître les cooidonnëes du po'mt dierchj.' 
Mais on' peat ; par une combinaison conrenable de ces six équa- 
tions , en obtenir d'autres incomparahlemeot plus simplea, £n re- 
tranchant, en effet f deux à deux, les ëqaaâoiis-(i) ^ on obtient 
celles-cî- 






En comparant ces. équations respectirement aâx ^nations (a) , on 
en déduit les~ sjiivantes 



en chassant les dénominateurs dans ees dernières et en y remplafant 
^^^etÏTeinfent 2pK , spW\':ipé^ par lèwsTaleuriji* ; j^" , y*" , 
données par les équations (i); elles deviendront enfin 

équations délivrées de. « , *' , «"; et entre lesquelles il n'est plu» 
question que d'éliminer "f et y" pour obtenir la valeur de y. 
' -VélimiMfîon; de^y''' entre 'Jes 4eiix:defntèrés: ^miê 
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Jjy'— ^« b'y-'ipaf 



y-i 



/-*' 



•u, en chauani les dénominateurs et transposant. 



(i-*:tjy'+<J4'— a^w^y— (W— apo'y+apCo*'— w'*); 



Elimïnapt enfin y^ entre celle-ci et la première des équations (5) 
il viendra 

•u , en chassant les dénominatenrs et réduisant , 

■■■■;. ■ ■ X 

En remplaçant y* par son équivalent ^px , toute l'équation «e» 
divisible par a , et pourra ensuite être écrite ùnsï 



+!» ft'-pco-h.')} 
ce qui revient l 









ïw*-f(«'+^K*r-i't*-K)î 



Telle est donc l'ëquatîon qu'il faudrait coiablaer avec rëquation 
y*:^2p* , pour obtenir les deux coordonnées jt, y du point cherché 
S ; puis donc que l'équation ^*±2^f est celle de la parabole donnée , 
et que l'autre n'est que du premier degré seulement .; il en faut 
conclure que celle-ci est l'équation d'uae droite' qui cou{)e la pa- 
rabole donnée au point cherché S. 

:' Tout se réduit donc ik construire la droite (A), on, ce qui re-' 
vient au même , \ déterminer deux points de sa direction -, ce qui re- 
vient encore à trouver deux svstèmes de relations entre x et r 
qui Y satisiassenU 

Or , les deux systèmes "de relaliotis les plus naturels à établir 

pour y satisfaire sont les suivans : 

' \ r . . z - ■. . . .■. ■ ' ■-■■<.■.■■. 

donc le point déterminé par les équations (W) et le point déterminé 
far les équations (B^')'Sont deux points de la dtrectioti dfi (A). ' 

On pourrait , pour déterminer chacun de ces |U)ints , tirer lea 
valeurs de « et / des deux couples d'équations par lesquels ils sont 
donnés ; mais U est incomparablemont plus commode de consti^iire 
les quatre droites (CO , (D') , (C'O » (1^0 elles-mêmes. L'inter- 
section des deux premières >era le point (B'), celle des deux der- 
nières sera le point (B''^i ■ 

Nous examinerons tont-i-l'heure ce que peuvent être les droites 
(C) , (C') ; occupons-nous seulement , pour le présent , de la 
construction de« dfoites (DO* (D^Oï^**» PO**' «lipux dire , de la 
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constrncllon ie l'une d'elles; car on voit assez que (D'O* ^^t par 
rapport au point P" ce ique ÇO') est par rapport au point P'v 

La droite (IV) serait détemninëe y si nous connaissions deux quel- 
conques des points de sa direction. Or , on voit d'abord que cette 
droite passe par le point P^ ; d'oi^ il suit qu'il ne s'agit plus que 
d'en troi^ve^ un autre point ; or , ce- point sera donné par deux 
TclatioDs entre s et y qui résolvent également l'e'quation (D') » et» 
entre toutes les relations qu'il soit possible de choisir , les plus 
«impies lont , sans contredit , les sui.T9ntes : 

( (C ) * yrr-pis^ra ) , 

La droite (D^ est donc une droite menée par les points P' et £',- 
et ce dernier point, lui-même, se trouve déte^mifië .par l'ifiterset;- 
lion des droites (C) , (C^. 

Pour de semblables raisons , la droite (D'O ^^r^ une droite mçn^ 
par le point P^' et par un point 'E" intersection des deux droites 
(G). (CO. 

rtotre construction se trouve donc réduite ainsi à celles de$ tro^ 
droites (C) , (C) , (C) , ou plutôt à celle de la première seu- 
lement ; puisque les deux autres sont reapectivement , par rapport 
aux points P' , P'' , ce qu'est celle-ci par rapport au point P. 

Or , soit pris sur la parabole donnée un point quelconque Qf^^vOi 
la tangente i la courbe en ce point, sera , comipe 'Von sait | 

ou , en réduisant et mettant zpx' pour y'* , 
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Supposons I en second lieu , qu'il soit question de mener i la 
parabole une tangente par un point extérieur (atb); en repré- 
sentant par A^ , y' le^ coordonnées du point de contaut ;' on aura 
pour déterminer ce point les deux équations 

yt*=iLpxf et iy'=X»'+'') i (») 

dont la première exprime que le point de contact est sur la courbe, 
tandis que la seconde exprime que le point {a , h) satisfait à l'équa- 
lîon (i). Puis donc que l'équation y'^^îpi' est du second degré 
et l'autre du premier seulement , on aura deux points de contact et 
consëquemment deux tangentes par le point (a , h). 

Dans la recherche de ces deux points de contact , an lieu de 
tirer des équations (a) les deux systèmes de valeurs qu'elles four- 
nissent pour jr et y, il revient au même et îl est plus commode 
de consirairc les lignes qu'expriment ces deux équations. Puis donc 
que la première est celle de notre parabole elle-même, et que 
l'autre n'est que du premier degré seulement , cette dernière doit 
appartenir à une droite passant par les points où les deux tangentes 
toarbent la courbe , c'est-ï-dire , que cette droite est la polaire 
du point {a , h). 

On voit donc , d'après cela , que nos trois droites (C) i (CO > (C^O • 
l la construction desquelles nous avons ramené notre problème, ne 
sont autre chose que les polaires respectives dR% trois points P , 
P' , P". 

Or , comme la droite polaire d'un point donné , sur le plan d'une 
section conique , peut se construire \ l'aide de la règle senlemenl, 
il s'ensuit que nous pouvons étendre noire construction 1 tme 
section conique quelconque ; et voici à quoi elle se réduit. 

Construction I. Soient trois points P , P' , P" . dannés ■ vo. 
lonté y sur le plan d'une ligne du second ordre quelconque ; et 
supposons qa'U soit question d'inscrire i la courbe un triangle dont 

1m 
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les cAli$ , prolonges au besoin , passent respcciiremenl par les trois 
points donn^. 

Soient S , S' , S^' les trois sommets inconnus , P devant «e 
tïouTcr sur S'S", P' sur S"S , et ?" sur SS'. 

Soient construites les polaires des points P , P' , P''" ; rcprëscn- 
tons-Ics respcctiTcmcnl par C , C , C" î C' et C" se coupant eh 
E , C" et C en E' , C et O en E". Soient menées PE . P'E' , 
P"E", coopant respectivement C , C , G" en B , IV , B" ; alors 
la courbe sera conpée respecttTeraeot en S par B'Ë" , en S' par 
B"B , en S'' par BB'. 

On doit remarquer , sa surplus , que chacune de ces droites 
coupera la courbe en deux points , et qu'ainsi le problème aura 
deux $olution5. On doit remarquer encore y comme nous l'avons déji 
ftit plus haut, que tout peut se nfihiirc ï la construction du point 
S à'uii il est facile de conclure les deux autres. TI est donc su- 
perflu de déterminer le point B » et «onséq^uemment de mener U 
droite PE. 

Le second problème se ramène facitcmetit h ccluï-cî. 

Construction II* Soient trois droites C , C' , C" , donne'cs \ 
Tolodlé , sur le plan d'une ligne du second ordre quelconque ; et 
supposons qu'il soit question de circonscrire à la courbe un triangle 
dont les sommets soient sur les trois droites données. 

Soient S , S' , S" les points inconnus où la courbe doit être 
touchée par les cdtc» du triangle , S étant son point de contact avec 
lo taxé qui se termine ï O ol C''; S' le point de eoninct av^ le 
edté qui se termine à C et C ; et enfin S^^ le point de contact 
avec le côté qui se termine à G et C'. 

Cherches les pÔlcs> respectils P , P' , P" , des droites C , C , 
C". Opërez sur ces pôles et sur le* droites G , C , C" , comme 
TOUS l'aves fait dans te problème précifdcnt; les sommets S , S' , 
S" du triangle inscrit dont les côtés passent par P , P' , P" seront 
en mdmc temps les points de contact de la courbe avec les coU* 
du triangle cnercbi!. 

Tom, VU. 45 
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Ce qui nom a priocipalement déterminé & prendre cet deux 
problèoies pour exemple de nos méthodes » c'est que M.. Lhoifier, dani 
ses ÈUmens SanaUse giomitrigue tt banalise çlg^rifue» înaÎDae 
que , soit sous le rapport de la mise en équation , «oit ^ovb celai 
de la construction . la géométrie analltiqae , qu'il appelle la Mithide 
des coordonnées , ne parait guère leqr être commodément applicable. 
Nous pensons que les géomètres qui prendrvnt la pelde de comparer 
nos constructions i celles qu'on déduit des considérations pnre^pent 
eépmçtriques, en juger(»)t d'une tPV.te autre mstoière. 

!Dans un prochain article , nous essayerons d'étendre nos pT5)Cédé> 
au problème général où il s'agit soit d'inscrire À «ne li^e du second 
ordre un polygone de m côtés , dont les cdtés passent par un m£me 
iioinbre de points dona^ , soit de circonscrire à la mêine courbe 
un polygone de m côtés dont les .^i^mets se trouyent sur un pareil 
nombre de droits données. - 

QTJPSTIONS IIÇ50JLU3ES* 

Sohtlion pratique du problème de combinaison proposé 
à la page iS^ de ce volume ; 

Vax M. J. B^ DUBBAWDB» 

Y. Ji^ est bien c<i)pnu , depuis long-temps , que dea Icltns P, Q * 
^ K ..». , toutes différentes les nnes des autres . et au nom^ di 
m , peuvent £tre disposées , ^n iigite droite » les unes a la suit* 
des autres , d'un nombre d^ ipapiàres exprimé par m! (*). 

^' '■' . ■' ■ ■■ . . ■ ■ I I I ■ ■ il j ■ I 

(*) J'eioplaîe ici m! , avec M. Kramp, comme ■brMalioa de i^3w.jn ; 
cl j'en u»pi de même daof loule U auîle de o«t pHiclÀ- Ob a Uea d'être 
•orprii ç[u.'une nolaiîpn lî liqapU , et Ggf{i^oiKinilUllt U utile , M «{U poï^ 
«noore iioivecKllemeat adopiëc. s 
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, ...1. 

3. Si Ton Teut savoir de combien de manières diffi^rentes c<s mimes i 

lettres peuvent £trc disposées , ctrculaîrement , les unes À la suite 
des autres ; oo considérera qu'un arrangement circulaire quelconque 
ëtjint donné , on peut le rompre en m points difTérens pour l'é- 
tendre en ligne droite ; que par conséquent chaque arrangement 
circulaire fournit vn arrangemcns rectiligncs difTérens ^ et qu'ainsi le 
nombre des arrangcmcns circulaires est m fois moindre que celui des 
arrangement rectUignes ; d'oCt il suit (t) que le nombre total des 

arrangemens circulaires doit être simplement — ou (m— i)î, 

3. On peut conErmer ce résultat par on raisonnement iorcrse du 
pnfct^enL G>ncevoos que , dans un arrangement rectiligne quel- 
conque on fasse passer m — i fois consécutivement la première lettre ■ 
^ la dernière place, saus intervertir aucunement l'ordre des autres | 
on obtiendra ainsi m ariangcmcns reciilignes difliércns, que l'on ne 
ferait que reproduire sans cesse , st l'on voulait pousser plus loin* 
l'application du procédé. '11 suit de là évidemment que les 7n\ arran- 
gemens rcctiligncs dlfliirens ^ue nos m lettres- «ont susceptibles de 

.m! 
fournir, peuvent ÉUc répartis en m groupe» de — ou (m— i)!. 

arraiigemeos tels que les arrangemens de chaque groupe seront aînsî 
déduits les uns des autres par le passage continuel de la. première 
lettre i la dernière place. Or , îl est clair que les divers arrange- „ 
mens rectilignes d'un même groupe ployés en cercle donneront 
'toujours le mémo arrangement circulaire ; d'où il suit que le nombre •t 
des arrangemens circulaires difTérens sera uniquement égal au nombre 

dc6 groupes; c'est-à-dire, qu'il sera — ^ ou (m— i)! ^ comme nous 

l'avons déjà trouvd ci-dessus, 

4. Voili ce qui arrive» lorsque les leUres P, Q, R ; .«... sont 
toutes différente* Iw une* des autres , ou , ce qoî revient aa même; 
lorsqu'il n'y en a qu'une seule de cliaquc sorte. Mais , on peut 
supposer que , dans la totalité de m letues 4pnt il s'agît , il se 
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troure p lettres pareilles à F , y lettres pareilles \^^T lettres paicillei 

à II , et ainsi des autres; de sorte qu'oD ait p-\-Q I r | ^m% 

Il est connu qu'alors (*) le nom1>re des airangemens Ttctilignes dif- 
férens dont nos m lettres seront susceptibles ; ou , ce qui revient 
au même , le nombre des manières diflérenles dont elles pôuruint 
être disposées eu ligne droite les unes à câté des autres , «era 
exprimé par la farmuls 

5. On peut demander prësenterocnt \ comme nous TaTons fait 
dans le premier cas , de coml>ieD d'arrangemens circulaires , réel- 
lement di/Térens , ces mêmes lettres pourront être susceptibles ; et 
tt semblerait , au premier aWd , que les raisonnemens que nous 
•tons faits alors (a , 3) doivent consenrer ici toute leur force , et 
qa''aînsi la formule qui répond & la question proposée doit être. 

ml (m— 1)1 

OU 



irj(;»!j!rl...„) ' jA^XA^^ * / 

Cette formule est , en effet , celle qui résout la question , dans le 

cas particufier où les nombres p, ^ ^ r » sont premiers entra 

eux ; c'est-i'dire , dans le cas où il ne se trouve d'autres diviseois 
que l'unité qui leur soient communs à tous. 

6. Mais , dans le cas contraire , c'est-^-dire ; dans le cas o& 
quelque nombre , autre que l'unité , divise k la fois tous les nombres 
p , q f r , ...... et par conséquent le nomlire m , notre raisonnement 

cesse d'être applicable ^ et la formule se trouve toat-à-fait en défauU . 
Elle offre même souvent alors un préservatif contre les applicaiions 
inconsidérées qu'on prétendrait en faire , en donnant , pour le nombre 



C) Yojex, «a putlcolier , la pige aoi du tome. IL" de -^ recoeik 



RÉSOLUES. %it 

des arranecmcns cherché , uo nombre esscDticUement fractionnaire; 
ce qui , dans une question de ce genre , est un signe manifeste 
â'ahsurdilé. C'est , en particulier , ce qui arrive , lorsqu'on suppose 
toutes les m lettres égales entre elles et k P. La formule s« r^uil 

alors , en effet , l — qui , excepté le seul cas où /n = i , est oéces- 



aaircment fractionnaire. 

7: Il est lrès>aisé de concevoir pourquoi , dans (e cas dont nous 
parlons , la formule ne saurait être applicable. Lorsqu'cn effet les 

nombres /> > ^ » r , ont un ou plusieurs diviseurs autres que l'unitd 

qui leur sont communs à tous; parmi les arrangenicns circulaires 
dont nos lettres sont susceptibles , il doit nécessairement s'en trouver r 
de périodique» ; or , ce qui est vrai des premiers cesse de l'être 
pour ceuX'Ct , c'est-ï-dire , qu'en tes rompant successivement en . 
deux points diffèrens , pour les étendre en ligne droite, «n ne forme 
pas toujours deux arrangcmcns reclilignes distincts : cela n'a lieu , 
en effet , que lorsque les deux points de rupture nu sont pas des 
points sembbbtement placés dans deux périodes différentes , dei 
points homologues de ces périodcsi 

8. Il y a donc lieu i proposer la question suivante dont nous 
n« nous proposons de donner ici , pour le présent , que la solution 
pratique ; nous réservant de développer les raisonncmens qui nou« 
y ont conduit dans un prochain numéro* .11 *«. 

g. PROBLÈME. On a m leUres , parmi lesquelles U se troofâ '- 
des P en nombrt p , des Q en nombre q , des R en nombre r, 

et ainsi des autres ; en sorte qtion a p+q+r-f- =:m. tie ; 

combien de manières ces m lettres peuvent - elles être disposée* \ 
circulaîrement les unes à cAté des autres ? ' 

10. Solution. I. Soit Die plus grand commun diviseur des nvmhres 
f , y. r,^ , et »it 

Z)=a-iV. ......... i * 

c, i t e , étant des nombres premiers essentiellement dîffércns, 

11. Soit formé le produit 
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dont les termes , an nombre de («+i)(A+i)(y+i).«.., sont, comme 
l'on sait , tous les diviseurs de D , pris une seule fois chacun. 

III. Soit d^signde par y une fonction d'un nombre quelconque. 
k , dont la déEnltion soit 

IV. Soit onfia 

c-^iO'c'" 

le terme général de la suite que forment les diviseurs de i); de 
sorte qu'on puisse en déduire tous ces diviseurs . en donnant succes- 
sivement à chacun des exposans «' , a' , v' , •■.>.. toutes les valeon 
entières j positives ou nulles , que permettront les conditions 

V. Alors le nombre d'arraiigemens circulaires cherché sera la 
somme des termes d'une suite de (•+iX^ïXi~k"')""" termes» 
dont le terme général sera. 

et qui devra conséquemment renfermer tous les termes de cette 

forme qui pourront être formés sous les conditions ci-dessus énoncées. 

l't. Remarque A SI le plus grand commnn diviseur D des ncnnbres 

p t- q y r ...... était simplement le produit ahe.,^^ de plusieurs nombres 

premiers mégaux , le terme général de la suite deriendiait iim~- 

ptement 

(o— iK*— OCf— iX- , . 
- — nabc..^,^.} 

m 
dans lequel on. devrait successivement admettre et rejeter one on 
plusieurs des lettres a, è^ c,,.,..,'f en sorte que le nombre -chercliâ 
aérait de la forme 
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M Jïi ro 



+ — /(^)H — /("OH-- 

m m 



H /(OH /(.èc)-h..^..^ 

13. ReTftarçtte Jî. SI le plnd griitid commân diviseur D des nom- 
bres /> , Çf r ëtail simplement une puissance u* d'un nombre 

premier a ; le terme général de la 5ùite deviendrait 

' nt 
cette suite serait donc 

i3. Remarque III. Si le plai gtaïid comman D des nombres 
P ■> ft ^ ,••••• élût l'unité a ' e'M(-i-dtf e , si c«s twctibres {éfeieiit 

premiers entre eux , alors » ^ ^ , y , seraient nuls ; et la 

formule se réihiirnt ft son preâJÎÈr Arme 

ainsi que cela doit être (5). 

i4- Remarque IV, Si enfin les m lettres données étaient toutes 
égales entre elles <it à P ; on sursit ^=ni , et les nombres ^,r,.»,. 
n'existeraient pas ; on aurjiit dope 

toutes les foD^ibns d&ijgnées par / se réduiratent donc ii l'unité ; 
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et , comme , dans ce cas , le nombre cberclié doit ëTÏdemnient étn 

Tuoilé ; il s'ensuit ^ue , si Ton a ud nombre m , tel que wis=^a*irc'..^ ; 

A, h', e, étant des nombres premiers inégaux, U suite àmt 

le terme général sera égal à 

dans laquelle on admettra successivement pour m* ^ fi' , r^ ,•»..; 
toutes les valeurs entières , positives ou nulles qui n'excideroot 
pas respectivemeut m ^ fi , y ,....., sera égale au nombre m 
lui-même. 

i5. Exemple, Soit D=fl*i. 

Les diviseurs de D seront , dam ce eu , le» termes du dé-; 
veloppement du produit 

{i^a+CXi+f) , 
c*e»t-ii-diro , 

I ; « , a» , fl'5 . 

6 ^ ai 

En représentant done par » le nombre cbercTté , on aura 






c'esU-dire ; 



I wl fl«-Ti Vax 
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l6' application.,. On demande de combien de manières dtflEerçn'cs 
on peut arraDgep autour d'upe table ronde 36 assiettes dont i2„àç 
-vermeil et z^ de porcelaine ? 

On s ici m^36 , /ï=a4-, y=:ia ; d'où D=i2=:2*.3 j tlopc 
a^z , 3=3 , «=2 > i>=i> £*Q conséquence , la prée<idéDté .fox-', 
mule deviendra 

Le premier terme reviefit ^ . . 

' -,-- . =7.i3.i7.a5.29.3i . 

3.34.5.6,7.8.9.10.11.13 t j n 

Le second revient à , ■ . '. 

1 i3.i4..i^>i6.i7 7.'3.i7 

7* a.34.5.6 ~ a 

Le troisième rerient ï 

3 9,10.11 ' -5.» ... 

. T • a3.4 ~ T" ' 

Le qaatrt^e revient -& 
I 7.8 3.7 . 
3 3.5 3 

Le cinquième revient à 
^ Tom* FIL , 46 
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I s _ 5 , 

Enfin , le sixième nrïtnt ï 



I z 



La somme des termes fractionnaires revient l 5^9 ; et comm« 
d'ailleurs te terme entier est Z^jGR-jSS; on a déûaitirement 

ty. Nous placerons ici tous les résultats que l'on obtient jusqu'l 
IB=:6 , pour les divers assemblages de lettres qu'on peut former 
sans excéder cette limite ; co^sont aussi les résultats les plus usuels: 
nous y ajoutons en regard , sous la dénomination de y , Ifi nombre 
des arraogemens rectiltgnes eorrespondans. 

Pour P senl. . . , , . . . . *» i ; ysB i • 

Pour PQ *= I , y:s a , 

Pour PP ; i ; . ar= i , y= i ; 

Pour PQR *= 3 / r=« € , 

Pour PPQ ...;;.;.... 4 .. «e= i , y= 3 , 

Pour PPP ;.......;..... **6 I ; yxqt _ i ; 

Pour PQRS ,..:..,.*=■ 6 , /« a4 , 

Pour PPQR :.;.....«= 5 , y= la , 

Pour PPQQ , . . . *35 a , y= .6 , 

Pour PPPQ ,,......*= I , y=« Ai 

Pour PPPP *™ « , J!= I î 

Pour PQRST ; . . . . *=s a^ , y^mno ; 

Pour PPQRS *= la , ^= 6o , 

Pour PPQQR ; . : . . jriB 6 , 7= So , 

Pour PPPQR f » 4 , f ^ ao . 

Pour PPPQQ. ...» ï . *^ a , f ss ]o , 
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Pour PPPPQ *a I , r» 5 . 

Pour PPPPP x=3 i , y= i i 

Pour PQRSTU- «= I30 . ^=720 , 

Pour PPQRST «= 60 , j^=!36o . 

pour PPQQRS • • *= 3o 1 ï'=i''o , 

Pour PPPQRS *= 3o , y= 120 , 

Pour PPQQRR x= 16 , y= 90 , 

Pour PPPQQni *= 10 . y=: 60 , 

Pour PPPPQR jf= 5 , y= 3o , 

Pour PPPQQQ x= 4 , ^= 20 , 

Pour PPPPQQ s— 3 , j= i5 . 

Pour PPPPPQ . , *= t , r— 6 . 

Pour PPPPPP j=5 » • r= > • 

jll est essentiel do remarquer qu'ici nous regardons et devons re- 
l^ardcr, en elfet , comme arrangemcns distincts deux arrtngemens 
biTcrscs l'un de l'autre ; deux arrangemcns dont t'un devient i'aulrc, 
en le renversant le dessus en dessous; deux arrangemens, en un 
mol , formas d'un même arrangement rccliligne qu'on aurait 
euccessiTemeol ployé en cercle , en le courbant dans deux seus 
opposas, 

16. Sî , par exemple , on voulait savoir de combien de manières 
différentes Iroîs bommrs et trois femmes , sans distinction d'individa 
^ individu , dans le ml^mc sexe , peuvent fitre placés au tour d'une 
table ronde ? Celle question se rapporterait au cas PPPQQQ de 
notre tableau , et consequemmcnt le nombre des arrangemcns pos- 
sibles aérait ^. 

19. Le premier terme de notre Tormulc générale étant le nombre 
des arrangemens cii-culnircs qui auraient lieu dans le cas où tes 
périodes seraient impossibles, et les termes qui suivent celui -U 
ilaot tous positifs ; Il en résulte cette conséquence , pour ainsi dire 
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paradoxale, que l'existence possible îles périodes, loin de dlmuiaer 
le nombre total des arrangeinens , comme îl semblerait résuUet de 
ce que nous avons dit (7) , le rend au contraire plus grand. 

20. Ceux qui penseraient que la complication de nos méthodes 
n'est point suffisamment rachetée par l'utUitë des résultars qu'on en 
obtient , -munlreraient par U qu'ils ignorent que tout problème de 
combinaison est en même temps un problème de probabilité ; et 
que , dans ceux du genre de celui-ci , le calcul intégral aux dif- 
férences ne parait pas pouvoir être d'un utile secours. 

Les problèmes de comhinaîsoD sont d'ailleurs un sujet d'exercice 
d'aulaot plus utile , que rien n'est [)lus aisé que de commettre des 
paralogismes en essayant de les résoudre. 
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Problèmes de Combinaison, 

I. Vjombien de mots - différeas de n lettres peut - od ^Ire , en 
prenint arbitrairement ces n lettres parmi m lettres , dont iin< 
nombre p pareilles à P , un nombre ç pareil à Q , un nombre r 
pareil à R , et ainsi des autres ; ce qui donne p'\-^+r-i-„..=m ? 
IL De combien de manières diiTércntes peut-on choisir n lettres^ 
parmi m lettres, dont un nombre /r pareilles à P, un nombre y 
pareilles à Q , un nombre r pareilles à R , et ainsi des autres / 
c; qui donne ^+9+r-|- = ot ? 

Problèmes de Géométrie. 

I. .Quel est le point de l'intérieur d'un triangle duquel menant. 
des droites à ses sommets, ces droites le divisent en trois triangles 
é^uivalens ? 

IL Quel est le point de l'intérieur d'un triangle duquel abaissant 
dt?s perpendiculaires sur ses côtés , ces perpendiculaires le divisent 
en trois quadrilatères équivalens ? 
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PHILOSOPHIE MATHEMATIQUE. 

De Tanaîise et de la synthèse > dans les science? 
mathématiques (*) ; 

Par M. G E B c N N E. 



I. JjÉMOTtTSEB un théorème , c'est en g^nJral prouver , par un 
raisoiincmcDt exact , que ce théorimc est une conséquence inëvitablc 
'd'un ou de plusieurs autres théorèmes anlëricurcment admis. Ri- 
touàre un problème , c'en en ramener la solution à celle d'un ou 
de plusieurs autres problèmes qu'on sait dcji résoudre. 

s. Il suit de ces notions , généralement admises, qu'aucun théorème 
BC pourrait être démontré ni aucun problème résolu , et que coq- 
scquemmcnt toute science certaine serait impossible , si tous les 
thtîorènics avaicnl besoin de démonstration , et tous les problèmes 
de solution. Mais il existe heureusement des théorèmes dont il suffit 
Je connaître l'énsncé pour en apercevoir la vérité, et des problèmes 
qu'il suffit également d'énoncer pour que chacun comprenne claire- 
ment ce qu'il faut fa>r<> pour les résoudre. 



(•) Ce qu'on va lire n'est qao le rHatai As b doelrinc d^vdopp^ d»i>i on 
n^moice fort éleuJu , que l'académie de Bordeaux a lûcn voulu coui'onnvi 
CD i8i3 , el dont je n'ai [w ^rdcr de copie. 

Jom. ru, n."" XII, i."/u/n 1817. ir 
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3. Les th<!orèn)e$ dont la rériliî s'aperçoit à leur soûl ^QOQc^ , sont ce 
qu'on appelle (!e3^x;0mrj';erles'probt6ine3doiitl'énoQcé fut SDffiuai^ 
ment comprendre de ijuellc manitre Us doirent (Ire résolus sont ce 
qu'on appelle Pétillons, Demandes ou Postulatum. Les axiomes et les 
demandes sont donc les bases de Toutes dos connaissances ; par leur 
secours on panicnt à des théorèmes et à des problèmes : ccdx-cÏ 
conduisent i d'aulres qui eux-ni(!mct en font éclore de nouveaux» 
XV c'est ainsi que l'éâilîtc des sciences s'étèrt peu ï peu (*) 

4- Un ihéorême ou an problème peut résultor si prochainemcot , 
soit d*un aulre théorème ou problème , antérieurement démontra 
ou résolu, soit d'un axiome ou d^'une demande, qu'il sufEsc de 
l'énoncer i sa suite pour taire clairement apercevoir la liaison qui 
existe entre l'un et l'autre : un théorème ou problème qui dépend 
d'un autre d'une manière aussi imméoiale en est dit un Corol/aire. 

5. Mais souvent un théorème à démontrer ou un problème à 
résoodre , quoique dépendant bien réellement de quelque aulw 



(•) ïl n'entre point iam mon «ijct (TexBromrr de <]uplle manière noui paif- 
venoni n Ilntellïgrnc^ Aet axiomes M âvs (InTMndn ; ntfH . <[uclrine parli qt« 
l'on rcuille prrmlre à Irnr ^rd ; tfu'oo le* csprîme sa qu'on In loat-cniaidc , 
âtm Ici imli^t <f1^m«nlsîrci ; il n'eu ei( pat maint vrai qor tout ih^rèate 
qui iw peut se rAluirc » un ou pluiirun axiomes e*t une proposition fausM ; 
et quo tout pfoblimo qu'on ne «aurait (aire d/pcnJre de quelques dcmxniJcf 
cat uu pfat>léine lout->*fail Insoluble. 

Ail aurpluf , parmi Ici axiomn , on doit «mî ran^r Im déRnifioni. Elles RS 
aanralent , en effet , être cooiett^M { car \n mou n'«jrant d'orfislmca nteiine 
•JjDification , il ctt loujour» |>ein)i( d*eu Gxcr arbitraircmnit l'acception. 

On comprend , d'aîllcuri , par la manière dont je tn'csprinio ici , que je 
n'«niendj parler que des dffinilions 4le nom ; mki» c'ett que je crsia ausû qu*U 
. n'y en a proprement cjnc du celte lorte , dana le« icîences apéculativca. 

11 n'eu (ju'iin «eut cm , je croîs , où lei di'finillon» ne Mwnt point ban» : 
oc'eat celui oii as Irotivent let aulcura de vocabulaires. Leur lâclie n'cai point 
. en efU't dVipliijuer le wna qu'il* ailacbent aux moti ; mais bien cvluî qu« toiils 
un« nation j attache. 



ibéor^meou .problème déjà dcmontré ou résolu, n'a point avec 
lui une liaison au&sS apparente. Alors , pour rendre manifeste la 
dépendance entre l'un et l'autre > tl devient nécessaire de combler 
^'intervalle qui les sépare par une suite plus du moins étendue 
d'autres théorèmes ou problèmes , t^ts qu'on puisse Oirc de cliacuo 
qv'il çst un corollaire de cc-luï qui le précède et qu'il a pour corollaire 
celui qui le suit. Il est évident , en effet , qu'au moyen dé Cf 
procédé la liaison entre les propositions extrêmes se trouvera solidement 
établie. C'est dans le cboix tant du point de départ que des inter- 
médiaires que consiste proprement l'zrt de démontrer les théorèmes 
et de résoudre les problèmes (*). 

6. Supposons que , celte liaison étant déjà établie , il soit question 
'de montrer k quelqu'un comment Un théorème de la Tcrité duquel 
il doute encore se trouve dépendre d'un autre théorème qu'il a 
déjà admis , ou comment un problème qu'il ne sait point encoife 
'résoudre se ramène h d'autres dont il connaît déjà la solution; li 
'est claîr qu'il faudra pour cela lui faire faire une revue exacte des 
intermédiaires qui lient l'un i l'aniro ; et lui montrer que , dans 
4a chatne de ces intermédiaires, deux propositions consécutives qucU 
'ConqucA «ont une eonaéquence nécessaire Tune de l'autre (**). 



(*) On doit reinar(pii.T ici que , dans une tcience , 3 «st peu de propoailian 

-4|«i n« puUM! im coMMlër^e ctiauM une eapèM d« cejttn où ^i«nll«1■t 
^^leincnl concuorir !<■> com^ijiicncis d'une mullilnde d'suires propotilions, dont 
chacune confcquaiinincnt pourrait , 4 ton tour , vire prite pour point de départ 

.dans k nitvnAcinrnt qui doit établir t'suire. De plu*, le choix de la propi^ 
silioA de Laquelle on veut pariîr pour purrenir à une propoulion nouvelle élaat 

-£aîl , on |M!Ut «aavcnt aller de l'une à l'autre par Dn« raullîlude de rouie* di- 
venei ; ci c'nt par tVfTct do ea* deiii caui*» qu'un inèuic tlii^ontme peut souvent 
^tte démoniré et un naime probUmc lé^olu d* lani de nnuKrcs diflvrciiies. L'art 
de dioUir cntic ces divcri pioc«ilei de dcinunsli'ntion cl de solullon étant élrangec 

si l'obict qae ]« me piopofre kj, je ne m'y arrêterai pii. 

(") 11 ntal poinl hors de pcojos de remaripivr que , le plu» «euvent , deux 
propmljmi «Mli^uUv^ ff mm um «nu^ucacc Mceuain l'une de l'auue 
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7. Mais il est clair que cette revoe peut étro faîta dans dcajc 
Acns ditTcrens ; cl qu'on peut établir une yinti oouTe]le soît ett 
montrant qu'elle est une conuiqticnce inéritable d'antres Térilës déjà 
admises , soit en hlsant voir , au conlraire , qu'elle se rcduit aa 
fond à CCS marnes vcril^s. 

8. Ces di!ux maolircs inrerecs de procéder ont reçu , d^ la plu* 
haulo antiquité , des dcnomiiialions diiTc'rcntcs. On a appelé Synthèse 
ou Méthode synihétitjue , le procédé par lequel on s'élève , par 
degrés , des vérités les plus élémentaires à celles qui le sont moins/ 
et on a appelé Ànaîise ou Méthode anoîttitjue , la méthode qui 
consiste , au contraire , à redcîccndro des vérilés les plus élevées 
aux plus clcracntaircs , dans la vue de faire voir que les premières 
se réduisent au fond \ celles-ci. Ces deux méthodes font donc 
parcourir la même route , mais dans des directions tout-&-fait in- 
verses ; et elles n'ont absolument aucun avantage l'une sur l'autre , 
soit sous le rapport de la rigueur, soit sous celui de la brièveté. 

g. Four faire apercevoir plus clairement la marche el le caractère 
propre de ces deux méthodes , appliquons-les successivement aux 
théorèmes et aux problèmes. Soient en premier lieu E une véritié 
à établir, A une vérité dont on veut la faire dépendre , et B , C , 
D les intermédiaires qu'on a choisis pour les lier Tune \ Fautré. 



»■ - . 



qu'en verlu de i]»dque autre propotiiien , cxpriiace on lotis-eniendae , qii« l'oa 
p«it contiilérer comme ouiiliaira on collaiértlc do celles qui foment propremcat 
la cliutm! du raimanemcnt. 

'" On pent vcmArquer au»i qu'il n'ut poïit génènJemeot mi , comme qtie)qu»t 
>i>élPp1)T«îcient l'ont voulu pri!i«i(tr«, qu* Im prupuaiiiuus dont un TÙKutnemcnt 
■e compoM) toicnt fout» ^uivalcnirt , cl n« différent uniquement qut pai l'ex- 
f>reuion. Cela arrive li»«n quelque foi*; nui* KWTtDt anià, »■ une propotilion 
rcnrcrme celle (juî la mît , celle-ci , i ion tour 1 ne renferme pat t'aulre , parti 
qu'elle n'en «t qii'im cm prliculicr. 
On peut , Ml tiifplui , conMiltcr t wt tout G«ci , la page 306 de ce votiane. 



ETr^SïNTHiSSE. (Afe 

fiM- JémoititnUon' sfirtbëtique du thëorèihs E aoTt -lr^fi>Aiis ^w 

ymcii ■ ■ ■ ■>'■■. ■■. ■"■;■■ ' <:> ■;!■) 

*■■,.. ; ■ ■. . ■ . .V .-1 . .■ ' r.- :.'> ;-.;;„: .i 

;. ''.^. : .Si. A'ej^ vraie , B le -aerî;av,88Î | , ,. j^.;,.;. ■,.', 

; ! ■-... -'J i\ :.•: .: ■j.i.'AAci'- ;■'> 

■ J 

Si B est vraie j G le sera aussi ; 

;'../■ : ' ; ■■ '■■■1 '■ ■ '■' -"- 
Si G est vraie ^ D le sera aussi ; 

■ - ■. :■:!,-... .'..(:.::' . : ■a\:'.> .1 

Si D est vraie , £ le aéra aussi ; 

; . ■- :• ., ;.. ; in , ■ :■' > ;ri;::;i D 

Or , Â est vraie , 

, . .-s: .: .'i ■ ^ ■■.• .. ■■ :'i ,,f 

Donc £ l'est aussi. 

; ,■■. 'i . .; : '.I .^ r. . , 'i"-.* 

La démonstration analitîque ^"j jW^mp ;fM<¥r§iiïAk,lpnït i ^^ wn^ 
traire , la forme suivante : 



' I. 



E'iériîtVrâréVViD'T^iaîfi'-^'"''"'-'^' "•'■ ''^ 



.'ii; -j; '.':: ji'.-^w jb : 



D serait traie , si C Ntait s 
C serait, vraie., .si B l'était ; 
. '_. B. sexiit, yfaifs f si A, liftait ^j:. _ .. 
; iOr-j,-,A:;*»t ^vraiti:), ii!:-To r,- - .a 
Donc E Vesi vaasu' ■■ - - ' 

10. Supposons, en second li(fii;ï|û'it''}oiï^qù«itlb& de résoudre 



afo .' iTJAXÎSE- t 

axm peaiiAmd; xfn B aait la .Aoaa qu'il ^«^ de tnniTflTS Awt 
chose qu'on sait trouver et au moyen de laquelle on rent pvtctwir 
Si l'autre; enfin B, C, I) , les choses ï l'aide desquelles on »*tit 
détermine à étaUif l*li<ik^ entre cèiles-UrVlÀsoiution syothétîqil* 

' du problème aura la forme que voici : 

. ■ ■. . ; '" . ' ■■...'■■» 

A étant connue , on pent troQTer B ; 
B étant connae , on peut trourer C ; 
C étant connue , on peut trourer D ; 
D étant connue , on peut trouver £ ; 

Or , on sait trouyerA • 

■',-■■ Lu , •^.Ooiiif--én'«âït'ttwi*er"Ë. ='■-■'"'■■'■"' '^ 

Si» an contraire , .flp.Toulwt>|nroç^r AOAliticpiemeDt , il faudrait 
rûsonner de cette autre manière ; 

E sera connu , si l'on sait trauver D ; 
D sen cbônu , si Vôn sait trouver C ; 
C sem ccuda- , n i'oxi À\l tfonV^r B ; 
B sera conoa , laî Tua -«éit Uauret A f 
Or , on sait troOTer A ;: 
- I^ ,0» j^it tcçuTfur ^ ^ ,j 



ET SYKTITÈSE. «Ti 

s Tf< Il ptralt évi<leot , d'après ces nolieni , eonsacr^M â«puU 
ringt si^les , <jue lorsqu'on «ait biea par quels intcnu«dïaircs les 
▼érilét, soit théoriques soit pratique* , soot eachainécs les unes aux 
■autres ; OQ peut toujours , i volonté , dans l'exposition de ces Tcritës^ 
«uivrc la mt^thadc aaaiilique ou la méthode synthétique. Il ii'c&C 
pas moins t^vidcnl que rîen n'est plus aisti que de rendre nnaljliquf 
une dêraoostration ou une solution fynlh<^tique , et vice versé. Enfin 
r«n eon^It qu'oa peut racmo , dans l'cxpositioD de la T^rilé » 
Diélauger entre elles ces deux méthodes d'une multitude de ma* 
uiènes diverses. Ainsi, par exemple , si A osi une vérité élémentaire 
de laquelle on se propose de déduire une autre vérîté U , d'un ordre 
.plu» élevé , et que X soit une des vérités intermédiaires par les^ 
quelles on veut parvenir de l'une à l'autre ; on pourra s'élever 
synlhéliqnement de A i K et descendre ensuite anatitiquemcnt de 
-U \ K;-oa bien on pourra descendre d'abord analîtiquemeat de 
K Â A , et monter ensuite synthéliqucmcnt de K À U. 

13. Il parait d«uc iiiconlcMâble que l'anallïe est, tout aussi bïea 
,quc U Synthèse , une méthode de doctrine ; que chacune de c<« 
4cux mciliodes est de nature à se suffire À oUe-raéme ; et qu'enfiri^ 
lorsqu'on les emploie concurremment dans un même raisonnement , il 
4ufHt , à la rigueur, que l'une d'elles parcourrc tout l'espace que 
{l'autre n'aura pas parcouru (*). 
,.,, i^ Aluis remarquons bien que nous n'avons encore con&idéré,' 



i>< 



(*} Touteroti , eommo n«u) ne saurions compter «Met *ur noire anenticm 
poor ^(r« cerUtn de ne jimaii nout tromper , «Un* un rai»ennement im peu 
çteodu , il p«ut tire bon , et U mi menu: irct-conveiiaLle de vôifier , p*i 
Punc des deux mAliodtt , le* rii<auluu obtenus pir l'anire ■ i( peu près conuae 
le c>l<:uUi«ur l'auurc , par an calcul învefM , de l'eiacliiiidr d'iui prepiier calciii 
qu'il vient d« Ictmîntr ,- mau il no Taut pu cotifonJrc une timple meiurc A* 
pn<caut)On et «te pnidence, «tee l'estence de la méthode octCMiïre pour par- 
veotc à un certain réjolut, et ragkrW ccue mtiûK couumo en tù.tm.\ tncàr. 
tielkmeat partie. 
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jdans tout ce qoi prdc^ds , que le cas oà il s'agU d'cnseigDcr à 
autrui des tMk^s dcjà découvertes, et dont renchajncment est bien 
connu. Voyons préscnlcment de quelle maoîjire on devra se conduire 
dans le as où , au conliaïrc , il s'agira d'ajouter des réril^s nou- 
velles aux férilés àéjit décourcrics , et d'élever ainsi , do ptu» en 
pips , TédiBco de nos connaissances. 

r^<l4< Ici il se prè^enlo deux cas Ir^-dïstincts ; tantôt, en efîet , 
AH n'a d'autre but que de dc'cou^TÏr des vërll^s nouvelles sans en 
avoir spécialement aucune en vue ; tandis que d'autres fois, sa 
contraire , l'analogie ou le besoin nous conduit à pressentir quelque 
véritë dont nous d<isirons nous assurer, sans savoir précisément À 
quelle vérité antérieurement «établie elle peut se raliacber , ou''à 
désirer la solution de quelque problème , saos connaître de quel 
problème déji résolu on peut le faire dépendre. 
' " ï5. Dans le premier cas , c'cst-à-dirc , lorsqu'on n'est mu que 
par le désir vague de parvenir 1 des vérités nouvelles , ce qu'il 
y a de mieux ii faire est sans doute de tirer des vérïtcs di-jï dé- 
couvertes, toutes les conséquences qui pourront «n élre déduitM^ 
■dans l'espoir d'en rencontrer quelques-unes qui soient dignes de 
remarque ; c'est-à-dire qu'il faut s'abandonner niors h la mèihoàe 
synthétique. Mais on conçoit que , dans ce cas même , on ne saurait 
»c promettre des fruits précieux de celle mélliodc si elle n'est 
employée avec un talent convenable. Elle conduira bien , de quelque 
manière qu'on l'emploie , à des vérités nouvelles ; mais toutes les 
Térîtis nouvelles ne sont point également dignes de remarque ; et 
lîl serait fort possible qu'où n'en rencontrât aucune qui valût la 
tpeine d'OIrc remarquée. Voilà aussi , sans doute , pourquoi , dans 
'le grand nombre de ceux qui cultiretit les sciences , il en est si 
peu qui leur fassent faire des pro^ris de quelque importance. 
'' 16. Dans le cas où , au Conlraîre, on a besoin de s'assurer, en 
particulier , de la vérité d'une ccriaÎDc proposition , ou de parvenu 
.% la découverte d'une cbose ioconnu* ; on ne voit guère d'autre 
mo^cQ de parvenir au but, s'il s'agît d'un théorème 4 démontrer, 

^u« 
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^ue d'en faire passer l'énonci^ par une suite de Iraduclions de plu» 
en plus simples, et qui soient telles que cliaque <inoiK^ nouveau, 
supposé vrai , cniraiae la vérild de celui dont il est la Iraduction 
immédiate, en conlinuani ainsi, jusqu'à cû (]u'on arrive k qijvique 
proposition de la vérité de laquelle on se soit prê<iUblemcnt assuré. 
£st~il question, au contraire, de nfsoudrc un prpblème ? on tentera 
àc ramoner la dccouverle de U chose cherchée h celle d'une autre 
chose , \i dcGouTcrte de celle-ci à celle d'une troisième y et aimî 
de suite y jusqu'à ce qu'on soîl parvenu i une chose qu'on ùt 
wiléncurcment appris à trouver ; d'où l'on volt que , dans l'un et 
dans l'autre cas , c'est la mithoâe analili^ue qu'il convient Ici de 
préférer (•). Mais on conçoit qu'ici encore on pourra passer éter- 
nellement de traduction en traduction sans rencontrer sur sa 
route aucun théorème antérieurement démontré ou aucun problème 
antérieurement résolu. Ainsi , dans la découverte de la Têrîté , on 
ne saurait se promettre plus de succès de l'analisc que de la synthèse, 
«i cet instrument de découverte n'e^t manié , tout comme l'autre , 
par une main habile et exercée. Voil^ sans doute pourquoi tant 
de problèmes sont demeurés jusqii 'ici , et demeureront encore long- 
temps peut-être sans être résolus. 

17. Dans l'exposition de» vérités déji découvertes , on tient entre 
ses mains la chaîne du rationnement, et il n'est question que de 
la montrer i ceux qu'on enseigne , et de leur faire parcourir 
«uccessivement les divers anneaux qui la composent, ce qui se peut 
faire d'un grand nombre de manières ilivCrscs , partie dans un sens 
et partie dans un autre. Mais , dans la recherche des vérités nou- 
velles , on n'a plus la même liberté. On ne connaît- alors , eu effet , 
que l'une des deux extrémités de celte chaîne ; et , suivant que 



C^ C'ett Platon qui , sa rsppptt de TlWon il'AIciandrie , a enitigné' 1«' 
ptemifr aux ^miuet de U Grèce wuc manière «le rwKiiiaer. 

xom. ru. 48' 
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c'est le premi'rr ou le dernier anneau qui est conan ; c*ctt h 
3ynlliC;s« ou l'analïsc qu'il faut employer. 

18; Ou a comparé, avec beaucoup dcTcritiî, ces deux mélhodes 
i celles qu'on peut «uirre dans la rcclicrche et dans Tcxposition 
des gifncalogi^s. II est certain , en effet , que celui qui connaît 
bien une gi^m'alogie, pourra indilTéremment la faire connairro aux 

autres en descendant sans cesse du piïre au fils ou en remontant 
sans cesse du lîls ou père ; mais il n'en sera plus ainsi s'il vetit 
Iui-m<!mc découvrir uac gënëalogie qui lui est inconnue. Il est évideat, 
CD e/Tet , que ce sera uniquement en descendant sans cesse du père 
au nis qti'il parviendra \ connaître les descundans actuels d'un homme 
qui a vécu dans des temps anttfncurs; tandis que ce sera au con- 
traire en remontant sans cesse du Gis au père qu'il pourra dëcourrir 
quels devaient fitrc , & une époque ^loîgn^o , tes ancêtres d'un homme 
vivant qu'on lui désigne. 

19. Il parait résulter clairement de ces notions que , de m^me 
que l'analisc est , tout aussi bien que la synihi^sc, une méthode de 
doctrine , la synthèse est V son tour, tout aussi bien que i'analîse , 
une méthode d'invention (*) ; mais « tandis que, dans l'cxposiiioa 
des réritds déjà découvertes , ces deux mélhodes peuvent élre in- 
dislinctenicnt employées ; on est forcé , au contraire , dans la 
poursuite des vérilds nouvelles , d'emplo)'er cxclusÎTemcot l'une ou 
l'autre , suivant que les recherches auxquelles on se livre ont un 
objet vague ou qu'elles sont relatives à une question déterminée. 
On voit enfin que , quelle que puisse £ire celle de ces deux méthodes 
que l'on se détermine & employer , dans quelque recherche qao 
ce soit , son usage ne saurait jamais garantir le succès. 



•^~ <*) I» -M»** mkmt unie <U «oiuûlcfor b t>-a(bt«C cuminc iiàul , pliu pro- 
prement encore que Taiwliie . une netliode d'invention; tant pirce qti^l n'CM 
Tien Ae ce t\o'\ a éld il^uvctl par l'onalUe qui n"«l pu l'être egalcraenl par 
\» iyaiWcw , que parc* que le hasnrd, le plut ptiiuaut et le plut uiiirertcl >)* 
loui lot kg«iu it iilÀ)ouvui« , procède toujaurs s^'oUt^iiqucinent. 
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ao. Dans la doctrine que je viens de développer , j'aî employé. 
les mois synthèse et anaiise suivant l'acception qu'on leur 3 uot-n 
formémeat et constamment donntfc , jusqu'il la moîlîé du dix-Kiiliième 
siècle (*),- C'e&l aussi celle qui est la plus rapprochce de l'ctymologio 
de ces deux mots (**}. Jlaîs depuis lors Condillac cl les meiaphy-^ 
sîciens de son école ont tejlcincoi embrouillé toutes ces notions qu'il 
n'est pas surprennant qu'on soit obligé aujourd'hui d'exposer y arca 
beaucoup de soin et de détail , dos notions qui auraient pu peut* 
ttre passer pour triviales il y a environ nn siècle. Examinons donc i- 
et réduisons, s'il se peut , à sa juste valeur , la doclrine professée^ 
sur i'analise et la synlLi'sc, par le chef de cette secte philosophique^ 
dans l'ouvrage où il prcicod uous donner les seuls véritables pn!-- 
ccplcs sur l'art de penser; et quo ses trop- dociles disciples ont cra un 
moment, sur sa parole, devoir produire une rifvolution dans l'esprit 
humain. 

21. Mais la doctrine de Condillac sur ce point est d'un esamca 
d'autant plus embarrassant et plus dilUcile , qu'après avoir lu son 
livre en entier , on ne \oit pas encore bien clairement ce qu'il entend 
proprement par anaiise et par' synthèse ; tout ce- qu'on peut en 
iccuêillir , c'est qu'il professe pour la dernière de ces deux méthodes le 
mépris le plus profond , et qu'il regarde l'autre , au contraire, comme la 
méthode uniq^ue , la. mûtbodc par excellence;. et on a d'autant plus 



(•) Vôje* y entre autres , VEtiti sur ftnseigrttmfnl de M. tAOïOiXj. 

C) A *'cn icflii' i Vhymolpfie , I« mol «imliise tchI dire«>mpo«Vion , el 
lé mot aiuliic riiolulion ; el ■ tous celle scccption , oc n'est |;uire qu'en diimie 
qu'ilf pcnvenl cli-c rigoureu»«iui.-n( .ip[ilî<ju^* ; parce rjiie co uVtl ^iiÏ'k 1''^ '■ 
qu'on rcncoiHre <lrt composiliom et <l«t dfcompofitiofis pfôprcmcnl drin. t'n 
^Inislc qiiî comltine Jet iubMance» tim|>I«s pour~cn fortHer un inîste, fait pto- 
prrmcDt nie opènlion s^mli^iiquir ; lan^îi (|ù'au contraire , )*il résout ijd misfe 
en se» prînci[>ct , îl fait une v<^i'iiililc aiullai.*. Hoi-i iJô 1.^ il faut , iliiu J'cniplol 
âc'ccs mol*, te unir c«nslnnuncnt en gard« c<H)ltc l'àiMU des comparaiuMii ,'• 
qui- est boe de* souxcci d'erreur* les phi* coimaunT*.- 
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Heu d'en être sorprU qae d'une part il comIJïra quelquefois teê 
deux méthodes comme n'en faisant qu'une , cl que d'une auln 'il 
conresse ne rien comprendre à la première. 

22. On serait mâtnc fort tentiî de croire que Condlllftc dmnie 
■ux mol» lynlhèie et analiie des acceptions coul-à-f»il difli^reates 
de celles que nous avon» adoptas ici (*) ; « on ne le voyait 
chcrcber l'idée qu'on doit attacher à ces mois dans la Logique de 
Port-Royal , qui proTesse , sur ce sujet , une doctrine tout-i-fait 
conforme à la nôlre ("J. 

33. Cependant Condillac nous dît sans cesse , sur l'atialise et sur 
U synthèse , des choses qui semblent ne pouvoir aucunement leur 
eonrcnir. Suivant lui , analîser c'est tantôt observer suocesstwmeiiC 
et avec ordre , el d'autres fois c'est décomposer et recomposer. Nous 
avons pourtant vu (3) que la synlhise , aussi bien que l'anallse ; 
observait successivement et avec ordre ; mais nous avons vu aussi 
que l'an d« décomposer appaiicnait exclusivement i l'analitc et celui 
do composer à la synthèse. 

a4- Suivant Condillac , il appartient l la synthèse de décom- 
poser comme 'de composer ; et il appartient i l'anatise de com- 
poser comme de décomposer (Pari. 11, chap. VI ) ; et il serait 
absurde, ajoule-t-il , d'imaginer qu'on pût raisonner en s'interdïsant , 



O Soit qw'on l'occupe de U rccherehc de quelijat» vérités nouvelle» » soit 
qu'on veuille pro«i«er à autniî une tériie déjJ decourerte , il n'y a e( îl ne 
•aurait y avoir qu'une »etile meUiode , dÎMnt ^alcmeot HuMei et Ccnàiltae-, 
Mu* quelle e»t celle mctliode unique \ c'ctt la ij'ittiUM luivwt Hobbe* , cl 
c'cit Vanaliit «uivant ComlillAc. 

(**) Pour faire comprendre la différence onlr* l'anilise et la s;nU>ii« t !*:■ 
Kuieur* de la Logi^ot Ai Pori-Hoyal *e «ont terris de deux compatûanns , 
doul U «coonde Mt incomp arable ment plus elairc que la ptemiêM. CondîlUc cite 
tout justement cclk-ci, et pt6e »ur l'autre le àlcnce le plo* abtolu (IL* pWiU, 
chap. VI ). Il fatHiait , je l'avoue, un ^and fond de boa vouloif , pour voir 
JA qiKlque choK d« moiiu iju'une ùuigoc loaavÛM foi. 
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\ ion cHoîxl toute composition ou toute dticompositîon. On a va 
|>ourtant (ti) «jit'on peut, à volonté, rendre aynthéiîque un raison- 
nement anslitii^uc , et analilique un raisonnement synthétique ; et (13) 
^uc cli3cun de ce* deux modes de raisonnement se suffît complè- 
tement à Lui-même. 

20. Condillac reconnaît ( même chap. ) que l'analise et la syn- 
•tb&se «ont deux ntélhodes inverses l'une de l'autre ; mais il en lire 
cette étrange conduston que , si l'une d'elles est bonne , l'autre est 
nécessairement mauvaise. Comment donc n'a-t-il pas m , ou pluliVt, 
comment n'a-t-il pas voulu voir qu'on rencontre à chaque pas, 
dans la plupart des sciences, des méthodes tout-à-fail contraires, 
que l'on emploie pourtant avec un avantage i peu prè» égal ? Et, 
|>t>ur n'en citer qu'un exempte , niera-t-on que les deux fameuses 
expériences par lesquelles on prouve que l'eau n'est point une 
suUuncc simple ne soient également concluantes » et que chacune 
d'elles ne mette , à elle seule , celle vérité dans tout son jour ? 

26. Suivant Condillac ( Part, II , chap. VIU ) , toutes les ques- 
tîonsvsont également faciles , lorsqu'on a les données suffisantes pour 
le» résoudre ; maïs , 1 ce compte , pourquoi donc les efforts réunît 
des pins grands géomètres n'ont-ils pu encore, par exemple, triompher 
des difficultés que prcsenic la résolulian des équations du 5.™* degré ? 
6ent-ce là les données qui manquent? non sans doule; mais c'est 
que , comme nous l'avons déjà fait voir (19) , ni l'analise ni la 
synthèse ne sont et ne sauraient être des méthodes infaillibles. 

27. Condillac attribue, avec raison, à l'analise ( Paît. Il, chap. VII) 
les immenses progrès qu'ont fait les sciences mathématiques dans 
ces derniers temps ; mais d'abord , s'il regarde comme synthétique» 
les méthodes suivies par les géomètres de l'antiquité , Il faudra 
reconnaître que . si la marche de la synthèse est plus lente que 
celle de l'analise , elle est tout au moins aussi sure , et très-cer- 
tainement plus lumineuse. Si même on considère que nous n'avons 
fait que continuer ce que les anciens ont commencé , et qu'en 
toutes choses les premiers pas sont toujours les plus difficiles, op 
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sera, tent^ d'aecorder la préférence i. la syntlilM , qui a fait faîr» 
aux géomètres ^e l'antiquîtë Uat <]e, difficiles- dëcouvertes. 

38. Mais il y a , daos tout ceci^ une équivoque qu'il est d'abord 
nécessaire de lever. Ce qu'on appelle Tulgatreroent algèbre se com- 
pose de deux parties tout-^>fait distinctes : l'une enseigne ^ sour 
mettre au calcul les grandeurs- indéterminées , tandis- que l'autre se 
borne i enseignei; ^ résoudre des problèmes à l'aide de» équation^. 
Cette dernière partie a été. la première invcnlëe , et on lui a àfloni 
le nom à.'analise algébrique , parce que les procédés sont en tout 
sem'blables- à ceux de l'analise logique. L'autre partie de l'algèbre , 
au contralrev n'ayant été créée que peu à peu , on-n'a- pas songé 
^ lui donner, un nom: particulier i on )'a regardée sioapluneot comme 
une sorte de.perfectîpnnement accessoire de VanaUse aigébnque , 
dont, elle a continué à conserver le nom ; et c'est ainsi qu'en 
mathématiques les, mots algèbre et analîse ont long-temps- été ré- 
putés , et sont epcore regardés aujourd'hui' par beaucoup de gens, 
coinme «xactemeni synonymes. Par opposition , les géomètres- ont 
appelé synthétique toute méthode irathénfaiique dans laquelle ou 
parvient, à s^a ,but sans faire aucun usage des symboles al^jébriques. 

sg. Mais , si l'on veut conserver aux mots synthèse et ana/ise 
l'acception universellement admise , on sera forcé de reconnaître 
que ce qu'on appelle vulgairement en mathématiques algèbre ou 
analise se compose de deux parties c&senliellement distinctes, qui 
sont l'art de calculer les grandeurs indéterminées et l'art de résoudre 
Ic^ problèmes à l'aide des équations. La première de ces deux parties , 
plus synthétique qu'analïtiquc , pourra, conserver le nom. d'algèbre (*),' 



t*) Oh comprend asseï par \\ que \c ne peme pas.qn'il ipil néceuaire , ni' 
ïnèmb' ironvehable de comuicncer un traite il'al^Lrc par la' résolution analilique 
d'un'-pvolilcnic ,- parce- qae ce n'est point' en tela pfi'premenl que l'a1gèl>re 
coAiislc: Je, ne, lai (lis pis même coMt&icr Aant lYmploi dcs'îîgnet .indicaieurs 
des oyùatioiiBj si^et qni lui tont^ 4 la venté ,. indi*pcoMbtenMnt- nécesaairai ^ 
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èl Von donnera , si Ton veut , i l'autre , le nom â'anafrse e!gi- 
hriqae j quoîiue dans le fait celle onalîs* eolt purement arithmétlrjue y 
du moment ^uc les seules inconnues sont reprifscnlées par des lettres. 
II sera niîccMaîrc de reconnaître aujii qu'on fait (rèî-smtvcnl de la 
synllièj* en algèbre, miîrnc en employant les équations; tandis qtie 
des recherches de g<ktmétrie pure sont, le plus souvent, conduites 
par l'an^ilisc , ainsi qu'un examen attentif des ouvrages tant des 
giiomètrcs de l'antiquité que de ceux d'entre les modernes qui ont 
marché sur leurs (races, le prouve viclbricusement, 

3o. Condillac dît encore que les langues sont des âii^thodes ana> 
lîliqucs ,' que toute science se réduit à une langue bien faitt^ et 
que c'est pnrcc que l'algèbre est une langue de cette nature, et 
mémo une langue qu'on ne pouvait mal faire , que son usage' a 
si puissamment contribué »u progrès des àctenecs malhémAtiques ; 
d'où il lire celte eOns^lquencc que , pour parvenir , dans tontes les 
autres sciences, "k la certitude rigoureuse que personne ne contCMe 
i celle-li , il ne s'agit uniquement que d'en' fefhi^c la langue. 



;...,■ 1 -.- ■. I ' r ■■■■:■■. :;r. : 

mu» qni m lui npparlicnDcnl pu plu* nu'« J'ariOimvliiqiie , d«nt laquelle ja 
|>ciii« mfnic qu'on Ferait fort bicn.de 1e> introduire g^n^roIcmeM. Celte ligibre; 
tjiic j'^ppcllcrsii plui volonliera talent atgorflhmî^tie , ro'iïde eitcnticlIrincM tlkni 
tq roprtûentsiÎMi àvs grandeurs pur de* sjinbolrt indélfrutiit'i*^ ' " 

ix'^Je Hit bien qn'on m'objectera ijik je m'ceane ici' de la iqitclic reeltement 
«tii\ie par les jnvvnictirs ; et iiue lluveoiion de ce qu« )' appelle cxcliûivem^l 
nlg^brc m bien poMrricurc à l'analiie de I>iD{jtiaDic ; mnii celle objccbon'pe 
Siiuraii m'arrdcr ; parce qoe je m- jipni^ pin ijuli *oil le moint du monde n«- 
ceMsire iTc >c conformer dont l'ci]" !c qitcI'jiiG Joctrîu' c pûîfM) 

■ *(re l Tordre cUronolo^ilbe de» rfrcfnivfi-lcj, It ett' 'iani Aoiitc ■Inné haoïft^ 
importance de t*aaHijoHir, dani renMÎgnemeiit de* icîcnce* , i T^tprii d'htii 
Uou ( moit comme une mima acicDce pouviifi, tuivani les drcontionccs 
vnrl^l^ de* exprits ,^tu-c Juvcnicc d'une muliiiiMle de manièrea divcnnaj 
(jui TCiit en dcvelopper les prindpci do!l ch'>iiir, CDlre Itrulc» .W mi 
rinveitler , celle qui peut le mi^ix se coiiciJicr avec l'ordr* CI Ja 
en lenJfc Wtndc ttiée el'proGlalile. * ■*"** ' ' 



^Ak 
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3f.. Mais d'almrd , comme , excepté !« notai profirel et cmuc 
iiis 'liées «impies , tous les mots de nos langues cxprimeot des 
collections, des combinaisons d'idées , que nous avons nous-raèines 
fonnc'cb STCC des idées simples ; on serait tout aussi Lien fondu & 
regarder les langues comme des mcihodes syolhêliquei qu'& les en- 
visager comme des miîlhodes analîtiqucî. Quoi qu'il en puisse étr« 
d'ailleurs , ces langues snnt bien téullement des niiftliMles , et même 
des méihodes extr^mcminl préciense»; mais doni le caractire <>sen- 
tii:l at dislinctiP constate h remplacer les objets de nos pensées par 
des signes purement arbitraires e( conTcniionneU, n'ayant «vcc eux 
aucune liaison nécessaire ; et , comme on en use de même eo al- 
gèbre , il est (ràs-vrai de dire qye l'algèbre est. aussi une langue; 
mais , puisque cette langue s'est perfectionnée peu k peu . et se 
perfectionne m^me encore tous les jours, il s'ensuit qu'il est faux 
de dire qu'on ne pouvait la mal faite. Si , en elTct . il en ilalt 
•insi , elle aurait dâ recevoir d'un pccmier jet toute la perfection 
dont elle est susceptible. 

32. A l»' vérité , si , dès l'origine , l'algèbre n'a point ét^ et n'a 
point pu être une langue parfaite , elle n'en a pas moins élé une 
langue exacte et rigoureuse ; mais , prétendre que c'est à rcxaciitude 
de cette langue que tient la rigueur des vérités mathématiques, 
c'est, ce nous semble, prendre l'eJTct pour la cause et n'ee persa. 
Si, en effet, on a pu rendre, dès l'origine, la langue algébrique 
1out4-fait rigoureuse ; c'est que cette langue n'avait à exprimer que 
des objet» et des rapports abstraits , lout-i-fail ^imp!es cl nettement 
elrconscrits. Aussi raisonnait-on déjà très-rigoureusemciit »ur ces objets , 
an moyen de la langue vulgaire , bien avant l'invention de celle-li , 
qui n'a fait que rendre les raisonocmcns plus aïsés , en les rendant 
plus concis , et en le» ramenant à des règles presque mécaniques. 

33. Loin donc que l'extrême rigueur que personne n'a jamaû 
songé à contester aux sciences maihcmaiiques ait sa cause danj U 
perfection do langage de ces sciences -, il y a beaucoup plus d'ap- 
l^atence que c'e4t au contraire k cause de l'cAtrime simplicité des 

objet! 
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objeb auxquels ces sciences sont relatives, qu'on » pu parrciiir i 
(jonnur tant de précision à la l.ingue qui en exprime la nature et 
les propriétés. Mais , du momeut que nous voudrons porter nos 
niéclilations sur d'autres objets moins simples et moins abstraits , 
sur des objets réels existant hors de nous y et dont nous ne pouvons 
apercevoir que k-s propriélcs les plus apparentes , nous aurons 
beau faire et refaire la langue , nous aurons beau recourir i 
tout autre expédient quelconqpe ; nous n'atteindrons jamais i una 
rigueur comparable i celle qu'on rencontre dans les sciences 
malhématiqucs (*). 

34- Condillac enfin n!pile, presque à chaque page de sa logique , 
qu'on ne peut aller ^ue du connu à Fincoanu ; s'il veut dire par 
là qu'il Faut nous prendre à ce que nous savons pour nous con- 
duire à ce que nous ne savons pas encore ; c'est tr^s-certainement 
une grande vérité, mais qui, par là même était à peu près inutile 
à dire (**) : Apollonius comme £ulcr , Arcbimèdc comme Lagrange^ 



(*} On a voulu , il j a une troniainc d'Mmde* , luïvint le pt^ceplc de Con- 
dillkc , refaire ta langue de tu cliîmîe / nuîi c'est le progrès de lu scîcuca qui 
avait prccciJê et aincn^ celle riKatme : a-l-rlle rendu Ctrlte tcïence plus rtf;oii> 
iratc f Noa, tant douttif de» découvertes poslcrivuret otit mondé que la nev- 
Telle lanjçue svuli ixi mal Tnlle , sotii beaucoup de rapporta ; et lei chimiilcf 
d*auiouiil'bul mcliviit uiic partie de leur toin i corriger le travail dt leur* pn- 
décettcurs , en aUcndani que let cLimiilct k venir leur readeut A cux-Dlfsics 
nu tcmblablc tcrvicc. Qu'en facl-il conclure? C'est qne le progrils do la tcioBce 
n'est pat tant l'cfTit q"e la cautc du pcri'celioiuMMucnt de U langue qui lut 
est propre. La bonne compotalion de b langue d'uiie tcîcnce petit tan* Joole 
contribuer piiÏManimrni A en faciliter l'éludi', tout commis , en inatIt^in3i)<)afS', 
dut notaliunt bîrn appropriëet & -la qucilïon dont on t'occiipc « en font plus 
sÎMlnenl rencontrer la toluiîon ; mais , de xahat qa'en al^bre, on p«u( catcnler 
ciacietncni avec des notaiiont mal choisies { il est possible egnlemcnt . toix^ne 
ta naiure dct objet* le permet , de niianncr ri^^ourruKnteivl avec une lan^o 
tr^»-impaifaîU | et les travaux des anciens f;^oi&è(ie* eu oŒietit une pieave 

UBnîfitfle. 

C**J II fanl pourtant U répéter aux gramnutiricnt , aus praiîcient qui Vivent 
Ivm. VIL i(9 
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n'ont jamais prétendu nous instruire par unis mire vole. Mata,- 

comme Condillac dit quelque part que l'analise commence toujours 
bien , tandis que ta synthèse commence toujours mal ; on «st fond4 
à soupçonner qu'il pense que l'analise seule va du connu à Vin^ 
connu , tandis qu'au contraire la synthèse v« de l'ineonnu au connu. 

35. La vërllë est pourtant que c'est précisément l'inverse ; que , 
s'il est une méthode de laquelle on puisse dire, en quelque sorte, 
qu'elle va de l'iNconnu au connu , c'est tout justement l'analise , 
tandis que la synthèse , au contraire , procède constamment d« 
connu i l'inconnu. Cette dernière méthode, en effet , comme noua 
l'avons déjà remarqué (6), s'élève peu à peu des vérités les. plus 
simples et les plus populaires aux plus subUmes concepûont aux-» 
quelles il soit possible à l'esprit humain de parvenir ; tandis quQ 
l'autre , au contraire , redescend par degrés de celles-ci aux no- 
tions triviales dans lesquelles toute proposition vraie doit sa 
Késoudre en eiTei. 

36. La seule manière de faire de la logique de Condillac un 
ouvrage raisonnable serait , à ce qu'il nous parait , d'y remplacer 
partout les mots analise et synthèse, par ces expressions : bonne 
méthode et mauvaise méthode ; màis , par cette substitution môme » 
on en ferait un ouvrage tout-à-fait inutile ; puisqu'il se réduirait 
i dire que , dans toutes recherches , il faut soigneusement s'at-- 
tacher au\ bonnes méthodes, et éviter les mauvaises; c^ que per* 
aonne jusqu'ici n'a probablement encore songé i conlesier. 

37. Plous désirons bien sincèrement que ces réflexions puissent 
contribuer à détruire l'illusion et l'espèce d'engouement peu phi" 
losophique qu'a produit , dans sa nouveauté , la logique de Condillac j 



sur la mujîqne , ans arpenicn» qa! privent lur la g^om^trle , et mn n^ociani 
et financier! qui écrivent «ur l'ariLhm^lîqtie. Toua c« gent-U , dana leurs ouvrages, 
iuppcMent d'ordinaire le lecteur très au courant de ce qu'ils H prévoient d« l«] 
apprendre. 
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engontmrnl que le lalcwt Mipiîiieui àx- (ji;tlnii<s-«ns d(S disciples duce 
Tn^i3[ih}sicieD ct'Iébre , beaucoup pliiii que le méiile întiiusèque de 
»a doctTÏnc , à coniribué ï entretenir. Peut-être se convaîncra-l-on ', 
en li^ant ceci , que CondttlaC n'est point un g't)'de anssi sûr et 
aussi utile qn'il a l'air de l'insinuer dans le dcrnivr chapitre de son 
OUTi'age ; et que, parmi les pliîloM)p1ics qui l'ont préc«ïdâ, et qu'il 
traite avec un dtrdain si &upi-rfac , il en est qui ont vu » avant lui , 
et peut-être mieux que lui ,* en quoi consiste rt^llement tout l'ar- 
tïBce dn rirsonnpmtnt. Puijse - t-on aussi se dégoûter enfin 
de Ir manié d'employer 1^ mot aaa/ise en toutes rencontres, sans 
aucune sorte de discernement (*). 

38, Dan-4 le premier chapitre d'un ouvrage très-rccommandablc , 
mus beaucoup de rapports (**) ; M. Caruot a exposti , sur l'aiialiâe 



(*) AufoordliDÎ , le m(îtaf>hvBic!«R ouï iltïi»p on Wfel compliqua en se» parlîci 
tt celui r]iii rottne ttv* gi-uiipes d'idrct ausqtieU il iinpoie de« nuint , icfiardent 
égaU-incnt ild opvnriioM û (lill^reitlcs conunc des anaUiet. Le commenta leur 
oui. ilcvi-lnppt! lonj;ucnirnl Iç Xcxtc d'un livre, cl l'^brcvialeur qui , ilan* un 
«pire Tifwrre , nft.1» en offre l> lubdancc , prelirmlcnt l'un el l'autre l'avoir 
analiii, \jt nMunliatie qui décrit une plante ou un insecte , tel que U natnrc 
rofTrp \ noï ri-Rardï , r\ le chîmi-tle qiiî , nprtj en «'"Otr detriiït l'orjçanîulion , 
en md a nu le» prineipe* coiulituliTi , tout égitrmcnt (ê[Hi<r« avoir fait nn« 
«nalise. On analite dm [ùcces da diédtre , d«S procès , de« aiTcl*, etc. On 
OM\e l'amour- propre d'un ltoinin« en «lisant de lui qu'il s Vtîprit anaUlipte ,- 
el un auteur qui voul attirer aur son ouvrage lei rrgord» cl l'alienlioD du 
public, ne manque guïrc d'^-^eriie en ti(e : Traité analili^ut, Orlrc , si les 
mon sont aulniit <!e «ignos inKliluet pour difTerenlier el dielingner no» idi^e» 
te* une* do autres , je ne voî» pa* ce qn'on peut gat^er Ji loui appeler du 
fUSmë nom? Et quand n>£nic on vou<Ir«il l'otutenir i voir quelque' c1io«e S'ann- 
litique dant (oui les actes de notre intelligence ; on ne wraît pas mn.-tix iotiài 
i les dërigner tout p»F la déoomiation commune d'aiiatUe que peunail l'<ire un 
bîblioiliécaire i n'écrire nnîijuement que le mol /(.Te au «los de rbncun de» 
nombreux volumes «l'un v«»te d^t littéraire qui sertil commia k «a surreillancf. 

O Géomitrie Ûe potithn , in.4.'>} Parît, i8o3 , pages 9 et «livanie).- 
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et sur la $ynt1i&i« , one doctrine qui lui cjt propra ; et qui n'if 
pas plus d'analogie avoc celle cl« Condillac qu'aven la notre. Pour 
ne rîun labscr à dùirer sur le sujet qui nous occupe , nous croyons 
devoir, en terminant > faire quelques rt^llexions sur celle doctrine. 
Mais ici du moins nous ne rencoalrcrons pas des embarras pareils 
i ceux que nous a donn^ l'examen des principes de Condillac : 
M. Carnot , dans l'ouvrage cité, expose sa doctrine de la manière 
la plus friinclie et la plus lumineuse. 

Sg. Mais cet illustre gt^mètrc semble ignorer , dès l'abord , ce 
que pourtant , nous en sommes bien sûrs , il sait tout aussi bien 
que nous. Nous roulons dire qu'il semble croire que les nuits syntb*;^ 
et analise ont une si^ificalion intrinsèque, tout-à-fait indi^pendante des 
eonTcntions humaines , et il a l'air de vouloir chercher quelle peut 
tire celte signification {'). Qu'on se détermine à donner à telle 
méthode le nom d'analtse , et à telle autre le nom de synthèse; 
rien de plus libre et de plus légitime sans doute; mais se demander 
sérieusement ce que c'est que la synthèse et ce que c'est que l'anallse, 
c'est , ce nous semble , une question & laquelle il est impossible 
de faire une réponse raisonnable. 

4o. Pour établir sa doctrine , M. Carnot pose d'abord en prin- 
cipe que l'analise doit être une méthode irès-difierenle de la syn- 
thèse ; qu'elle doit lut £trc de beaucoup supérieure ; el qu'cnfm elle 
doit tm co entier l'ouvrage des modernes. Mais on ne conçott 
pas trop sur quel fondement il a pu appuyer ces assertions. Il est 
certain du moins que les anciens employaient une manière de rai- 
sonner qu'à tort ou h raison ils avaient appelée analise ; et si l'école 
de Condillac a considéré l'analise comme une invention moderne , 



(•) Cette erreur , ui-»-ffcqiienre chw lu ptlloioplie» , pariil avoir la source dm» 
rhtbiludc oA l'on «t ij'admplirir dca difinitiom it ehottt. Si l'on te peritiadsit 
lùeii qu'il n'y a rfvllrmenl , dum Ici i<ietic«9 abstraite) , que i«* J^fitiili«iu i$ 
nomi, on éi itérait bien des embatras et Liea des ecrcurt* 
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VîTO lopdrîaure k la ivnlhi'se ; on vfrrt bicnlôt que l'analiso do 
Coodtllac n'a abtoliintenl rien de romman avec celle de M. Camot, 
dont Condillae ne pmiTjiit même avoir aucune iàèe. 
■ <4i* '^' prinripcs une fois [>o.«ës , M. Camol passe succ«5$trcmcnt 
vXi revue toutes les diverses idvcs qu'^n pourrait se former de 
l'an-ilÎM! ; il obserre d'abord , avec beaucoup de foadcmcnl, ^ ce 
qu'il nous parait , quo l'nnalise ne saurait consister dans i'emplot 
des signes abnivialif» ; puisqu'alors, par exemple, l'(fcriturc sll^no- 
graphique devrait éire réputée on procéd<5 analilîque. Nous ajoutcrona 
qu'il en devrait Atre de même des formes elliptiques si souvent 
employt^ dans le discours. 11 est certain, en cfTct, que, quelque 
inappréciable que soit l'avantage des signes abrégés; le plus ou te 
moins de brièveté des symboles par lesquels nous représentons nos 
pensées ne saurait constituer une dilTérenoe de raétbtMles , lorsque 
d'ailleurs il n'y a rien de changé dans la forme du raisonnement. 

43> M. Camot ne dit rien de l'emploi des caractères généraux; 
lalîsant aux grandeurs (ouïe leur indétermination ; mais nous sup- 
pléerons à son silence sur ce point en observant que , dans la subs- 
litution de ces caractères aux symboles des quantités déterminées » 
il n'y a simplement que l'abjet du raisonnement qui change ; et 
que coniôquemment, si le raisonnement demeure d'ailleurs le même , 
il n'y a point encore U un changement de méthode. 

43. M. Carnot examine cJifîn l'opinion qui fait consister l'analtse 
et la synthèse dans les deux sens , inverses l'un de l'autre , suivant 
|eM]ueU on peut passer en revue U série des intermédiaires au 
moyen desquels on lie le connu \ Hnconna ; et îl no croit pas 
celle opinion plus fondée que les précédentes. Il en donne doux 
raisons principales ; la première , c'est qu'en adoptant cette opinion, 
les modernes ne pourraient s'atti'ïbuer l'invention de l'analisc ; la 
seconde , c'est qu'on ne trouverait pas 1& une raison suffisaitte de 
l'iimncnse supériorité de l'analise sur la synthèse. 

44- Mais d'abord , on ne voit pas bien clairement pourquoi l'analîse 
doirvt être une méthode telle qu'on n'en pàt attribuer rioveatiim 
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qu'aux tno<lornes. Ce sont eux., i la vérité » <]ui ont' g<^o^ralisd ^ 
étendu et pcrfotitioucic l'application de ce que le% ancien» ajipclaieni 
analUe 1 la i^solulioii àta probièoids , application donl Dioph^nte 
leur avait olTcct le premier exemple , en [édutsani vn algorillime 
l'analisu logique de FUton. Mais c'est motnï l'inrcntion H'mi al^o» 
zithmc que la manière dont on en fa'it usage , qui constitue une 
ID<ilhode; tout comme ce n'est pas le choix des caractères ou de» 
sons qui oonslîtuo une langue parlée ou écrite. 

45. On ne.vnit pas davantage pourquoi il serait nécessaire que 
la roctiiodc à laquelle on so deterniiaeraû i donner Ici nom d'annlis» 
tût UDc stipi^riorilé marquée sur celle qu'on appollcraît synlh^ f 
■t il sufTirall , certes , bien que cca deux mi^lhodc^ ditTeratsent , soit 
dans le but soit dans Ick moycos , pour jusiiBer la dinerencc dc9 
dcaominalioos qu'on leur aurait données: nr , cVsl ce qui a lieu, 
en e (Te Vi. lorsqu'on entend les mots synthèse et analîse suivant l'ac^ 
ception que nous leur avons données aU' commencement de rei article, 

46. M. Carnot parait n'avoir envisaigé la 'synthèse et l'.-inalise des 
«nciens que sous l'unique point de vue de l'emeignement des tentés 
déjii dvcouvertca , et il est bien certain qu'alors, en elTet 8) , elles ■ 
n'ont absolument aucune sorte d'avantage l'une^ sur l'autre, et sorirj 
dans chaque cas particulier , tout aussi propres l'une que l'autre k 
conduire au bifl auquel 00 veut atteindre. Mais il n'en est plus (te 
mène (17] lorsquUt .s|j^it de découvrir des vérités nouvelles ; et 
il est , certç«- , Inen permis de regarder alors comme méthodes 
difTérentes deux méthodes qu'on ne peut employer iDdistînclement 
et entre , lesquelles oa ne peut se permettre de faire arbitrairement 
vu choix, it est très-vrai que, dans o^ cas, comme dans celnî oâ 
il 8*agin d'exposer d4s: vérités déjà découvertes , l'une des dcat mé- 
ibodcr* n'a' 'aucune supériorité sur raulre ; mais encore un coup, 
rien oe nécessite cette sup^torïtii ; ce sont ici dcx insirumens 
agilement nécessaires , et que l'in^-enteur dutt' employer toor-ipfour, 
Suivanl^lcs circonstancAt dan» lesquelles il se trouve. ' f* 

, 4ï'.^<! Ç^^JVH «yw^ aùiii pané ea reine toat ce qu'on a pu 
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lp|>«1cr analUe , et ne découvrant, dans tout cola, rîcn Je conforme 
) l'id«i; <]u'il s'c&l fornit.'e ile celte mtflhode , >e demande enfin qael 
peut donc éire le raractèrc propre de l'analise ; et il croît le ren- 
contrer d*n$ l'aniploi dc« fornips algébriques inintelligililes par elles* 
mêmes et d^ins l'i|»plicatiun du calcul h ces e.spèrcs de sxTnboles 
hivroglyphiqoos. On sait d'ailleurs qu'il appelle ainsi les quantités 
Bégativcs isolées , et toutes les expreuïons atgr-brïques auxquelles ellet 
peuvent donner naissance , telles que sont en particulier les expres- 
lions imaginaires. Suivant donc la doctrine de M. Carnot ^-sort qu'on 
cberche la v«^ri(ê , soit qu'on Tcuille la monlrer à autrui, soit qu'on 
parle la langue voigairo ou qu'on emploie les symboles algébriques;* 
•oit cnib qu'on sVIève des vcrités premières h d'autres vérités d'un 
ordre supérieur ou qu'on redescende de cvUet-ei aux vérités simples, 
on procr-dcra syntbéliquement toutes les fois qu'on ne perdra pat- 
son objet de vue et que les intermédiaires dont oa fera usage seront 
des £trcs xcels loul-à-fdtt concevables pour riniclligenco et de nalura 
à pouvoir être monlrés , aÏDsi qu'il arrive constamment dans la géo*' 
nictrie éléaienlaire et irès-frcquemment en algèbre } mais lorsque ,' 
au contraire , dans la cbaiue des intcrniédiaircs auxquels on aura eu 
recours pour lier deux vérités l'une k l'autre, il s'en trouvera un oa 
plusieurs , non susceptibles d'élra conçus par l'esprit , et lout>Jk-fait 
inin tel iigi blés pour lui , U mèlhodo sera dcs-lors analilique. D'ail- 
leurs , une fois que, par cette méthode , on sera parvenu au bat' 
qu'on se proposait d'atteindre , on pourra , le plus souvent , qaol- 
^o'avee motns de brièveté , substituer ï la chaîne analitique uns 
diaine absolument synthétique ; et c'est probablement , suivant M. 
Carnot, ce que Ncv^'ton a fait dans ses Principes \ et c'est ce que 
nous faisons souvwt nous-mêmes , lorsque nous voulons mettre les 
hautes théories inaihéma tiques 4 la portée des hommes peu verset' 
dans la science du calcul. 

48, Telle est , en substance , la doctrine de M. Carnot , sur 
l'analise et sur la synthèse -, mais d'abord on peut m demander s'il est 
bien vrai que les quaniltcs ni'gatlvcs isotccs et toutes les exprcssioas ^i 
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en naissent ; soient aussi taiotelligibles qu'il le prétend ? Noos croyons 
du moins avoir prouvé ailleurs (*) qu'on pouvait cnvitagcr la théorie 
de» quantittis négatives de manière à faire de ces quantités des èttes 
tout aussi intcUigtbics que peuvent l'être les quanliti^s positives ; cl 
Dous avons prouvai en luâme temps que , ti l'on TOulaît regarder 
les quanliti^A nt^gativcs isolées comme de simples formes algébriques , 
il fallait, pour être conséquent , ranger dans la même cathégorie Ie> 
quantités fractionnaires et , i plus forte raison , les incommensurables. 
£a outre , quelques tentatives qui ont étâ tutti dans ces derniers 
temps (**) , permcUeiit tout au moins d« douter &\ les imaginaires 
sont des £trcs aussi inintelligibles qu'on l'avait sru jusqu'ici : or , 
U parait peu convenable , k ce qu'il nous semble du moins , de 
fonder une doctrine sur une dislinclion conicsiiie , et qui pourrait, 
^ la rigueur, être tout-ih~fait illusoire. 

4^. Admettons cependant que celle distinction soit aussi réelle 
qu'elle peut ne l'être pas; supposons , pour un moment , qu'il y ait, en 
effet , des formes a'gébriqtics tout-i-fait et à janiaî» inintelligiblGS par 
elles-mêmes. Comme il est toujours permis d'altachrr à chacun des 
mots d'une langue une signification quelconque , ot même de changer 
leur acception, vulgaire , pour leur en dunner une autre loul-à-fait' 
différente ; en appelant synlbér>que toute recherche dans laquelle 
on ne fait aucun usage des formes alg'-briques , et analîtiques les< 
recherches où , au contraire , on les met eu œuvre ; quelque luïn 
qu'il se soit d'ailleurs placé des éiymologïes, AL Carnoi n'aura fait 
(|u'u5er d'un droit tout-à fait incontestable. Mais aura-t-il fait con- 
venableoient d'user de ce droit , et sur-tout d'en user comme il 
Va fait.; et ne se sera-t-il pas mêciâ mis ainsi dans une sorte d'c^- 
posilion avec ses principes ? Voili ce qu'il nous reste présentement 
i examiner. 



(•) Vayn U p»gc 6 du IV volume Je <c rccwil. 

C*) \ojct Iw paçM 6i, i33 , aaa et 364 dit tV." volune de ce reccea, 
at la p»É« '37. •!»* .V.S 

So. 
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5o. Lors^jae des mcthoilvs ont reçu dt;s noms depuis- long-lrtnps, 
et ijue daulres, au cooiraire ^ n'ont point encore t'te qualiGecA-, il 
est certaine ment bien permis, en toute rigueur, de dépouiller les 
prc-miàres de leurs dt-noiiiinalions pour les transporter aux dernières ; 
Cependant, comme enfin il faut pouvoir dans le discours désigner 
les unes tout au&si bien que les autres , U deviendra nécessaire de 
remplacer pour les premières , par des dénominations nouvelles , les 
dénominations qu'on leur aura «insi enlevées. Slnis alors ne seraîl-il 
pas revenu au même dans le fond , et n'aurail-it pat clé beaucoup 
plus raisonnable d'appliquer de suite ces tlcuoroinali''ns nouvelle* aux 
denitcrgs méthodes, et de couscircr aux prenilL'res des denomîaalîons 
consacrées par on long usage , et toul-i-faït d'aceord avec l'élymo- 
lo^ie ? Cela devient plus important encore, lorsq-e ces dénominations 
sont en usage dans diverses sciences qui peuvent ne pas s'accom- 
moder tontes également bien de cette transposition de noms (*). 

5i. Pour que deux metbodfs puissent être réputées Vune syntliélîquc 
et l'autre analilique , M Carnol exige que ces méthodes soient esscn- 
Viellcment diiTérunlo»; copendant il résulterait de ses îdces sur t'ana- 
lise et sur la synlb^se qu'une même op<fralion seruit tantôt analilique 
et tanldt synthétique . suivant te rapport de grandeur des quantités 
soumises au calcul ; et que in^tne lorsqu'on opérerait sur des sym- 
boles généraux ou iudétermincs , on ne pourrait pouil dire , nprès 
l'operalion terminée, quoi procédé on a suivi,- puisque ce ne serait. 
f^ue par des applications numériques qu'on pourrait savoir si, dans 
le cours du calcul on a ou on u'a pa» pask- par des lormes algébriques. 



(*) 11 Ml aident , par rjcmplc que i h l'on »c d^leiniiiie arrc H. Csrnol , h 
«oniacriT exvI.nUrntrnt Ipi mol» analiae «t »THl!i«c â «lesigiicr l'cmplu" et le n">n- 
viage tle» fonn«* >1b°i>H(|iici; , il fïiilr* neccHS^emcnl iMnnir ce» nwl* «l* I» 
lin^a ttc b vtiitnî« , puisque Vi il t/y a et il no «anrsil y nvoir des fo/nc» 
algrbriques. Il t»l dowteus ijue les dujBMte* m; |>tét<ui loluiilicri 1 cet arrsn- 

lemt Vil 5o 



370 AKALISE 

Or , àe quelle importance peut-ll tire de ^aalificr par deux ^no- 
minations clî/rtircnlcs un prociidc unique , suivant que les objets 
au^iquels on rapplïtjite ont entre eux tel ou tel autre rapport dfl 
grandeur? 

53. Nous comparerions rolontiers M. Camot ï un étranger qui , 
lialiilant la France depuis peu de temps , et ne connaissant pas 
encore bien exactement la râleur des mots de la langue Française , 
se serait propose de deviner de lui-même , par la seule frèqueo- 
talion dn monde , la rentable signification des mots synth&sc et 
analisc. Cet (-tranger , en ciTct , aurait pu raisonner à peu près 
comme il suit : « J'entends parler de toutes parts de l'extrcme 
» supMorilé de Tanalise sur la synthèse , et lui attribuer les îm- 
» menses progrès qu'ont fait les sciences exactes dans ces derniers 
» temps. Xeniends dire aussi que l'analise est une tnrentioa toute 

> moderne ; que les anciens géomilrcs n'ont piocédi! que syntbé- 
» ttqucmcnt ; que Newton lui-même n'a point procédé dans ses 
» Principes d'une manière difTcrentc ; ci que c'est sur-tout entre 
» les mains des Claîraiit , des Euler, des DatcmLcrt , des Lagrange 
f et des I^place que l'analise a re^u un accroissement si prodigieux. 

> Je compare donc les écrits des anciens, et même ceux de Piewlon 

> aux productions de ces illustres modernes, et je m'aperçois que , 
m tandis que ces derniers me minent i la vérité à travers une 

mulliiude de symboles hiéroglyphiques inintelligibles pour mon 
esprit , que tandis qu'ils perdent long-temps leur objet de vue , 
pour s*CM;cuper exclusivement do ces symboles , et des diverses 
combinaisons dont ils peuvent être susceptibles , les autres , au 
contraire , n'abandonnent jamais leur objet , et ne m'en montrent 
jamais que des transformations et combinaisons réalisables, et que moD 
esprit peut concevoir^ mais je vois , en même temps que, tandis que 
la marche de ceux-ci a quelque chose de traînant et d'embarrassé, 
celle des antres , au contraire , quoique moins lurpineuse , est incom- 
parablement plus rapide , et qu'elle est susceptible de s'élever à 
des hauteurs où l'autre ne saurait que très-diffîciteiDCDt atteindre; 
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» je me trouve donc fondé ^ soupçofloer ^ avec beadcoap àc rral- 

9» semblance , que c'est principalement 1 emploi ou le non-usage 

H des «ymboies faiéroglyplilquesjdes formes algébriques îninlelligibles, 

i> qui constitue la difli^rence entre l'analiso et la synthèse ». 

53. Mais noire étranger aurait pu tout aussi Lit-i) rai&onner ainsi ; 

fi Je vois chez les modernes an aigorilhme lout-^-fait inconnu aux 

9 anciens ; mais fapcrçois en nifme temps que cet algoriilimc ne 

n prtïscntc qu'une traduction abrégée de ta manière de raisonner et 

» da découvrir la vérité que Platon avait enseignée 1 ceux-ci, et 

B que son principal avantage est leolement de réduire le raisonnement 

> à des procédi-s sûrs et purement mécaniques ; ce qui 3 permis k 
» un plus grand nomlirc d'hommes de s'occuper des spéculations 
9 maihémaliqties , d'en perfectionner l'instrutncnt , et de les pousser 

• plus avant ,- je rencontre en outre parmi les inventions des mo- 

• deraes l'usage de représenter les grandeurs par des symboles géné- 
» raax et indéterminés ; j'y rencontre aussi tes mclhodcs diITérentielIes 
« <l iniégralesf «t j* «U'* fondé & croire que c'est ï rcnscmblc de 

• toutes ces diverses ressources que le* modernes doivent leur sopé- 

• riorilé en mathématiques. Je sais d'ailleurs fort bien que tous ceux 
» qui parlent la même langue n'attachent pas constamment les 
a memi's idées aux infimes mots , que quelquefois même ils négligent 
M d'en faire un usage exactement conforme aux idées qu'il y attachent ^ 

• et qu'cnGn , par répugnaiice pour les mois nouveaux , ils emploient 
» souvent un même mol sous dos acceptions diverses. Il est donc 
» posMbIc et même fort probable que , donnant au tout le nom 

> de la paclie , ils auront , par abus de langage, compris sous la 
» dénomination commune d'analïse l'ensemble des moyens qu'ils ont 
» créés pour perfectionner «es sciences exactes ; mais il s'en suivra 
V uniquement qu'en s'exprintani ainsi , iU s'expriment d'une manièie 

• peu rigoureuse i <>t que l'anjUse et la synthèse > proprement dites, 
» n'en demeurent pas moins ^ suivant Tétymologie , ce qu'elles étaient 
a au temps de Platon p. 

54< r^uus n'arons pas besoin d'observer , au surplus , que les 
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idées de M. Carnot sur l'analïsc «t sur la synthèse ne sont pas 
mieux d'accord avec celles de CoadîUac qu'avec les ndtrei. Si on 
les.adoptait , la qualitication de méthode iinibnuse que Gondillac 
donne , on oe sait pourquoi , à la synthèse , conviendrait iocompa- 
rablement mieux à l'analise. Mai», une méthode , tout comme une 
roule 6oul&rraiQe,'four èlre ténébreuse , peut fort bien , malgré cela', 
n'en, être pas moins sure, et c'est 1^ , en effet, le cas de l'analise, 
dans le sens que M. Carnot attache à cette expression. 
I 55. C'est sans doute une très-heureuse témérité , de la part des 
génm^ires , que d'avoir osé soumettre au calcul cisrlaines expression* 
dont ils ne. pouvaient eux-mêmes avoir une idée bien nette à l'époqua 
où ils' 6e sont dclerminés.à en faire usage; et celle témérité a puis- 
samment <'<'uu bué au progrès de l'analise. Rien ne s'oppose certainement 
il ce qu'on cdiacltirii>e l'usage de ces expressions par une dénomi- 
nation part '-ulièie ; mais il nous |jarait , encore un coup , souve- 
rainement raisonnable de conserv.er' aux mots synthèse! et analise 
une signification à la fois confonde à l'étymologie et. consacrée par 
un long usage.' On ne pourrait d'ailUurs leur donner i une nouvelU 
destination , qu'en'Ies remplaçant , dans la leur , par d'autres mots 
qoj, avec quelque soin qu'on les choisisse, aurait lojng-lemps oonira 
eux la défaveur dont nou> frappons constSfOnient tnut oe qui s'écarta 
de nos habitudes. . " 
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questions' RÉSÔLui^S. 

Êhauche de solution du problème de géométrie proposé 
à la page iz^.de ce rccu&li -j 

„i, , I» eiL fui'î ail titilia» 

Par un âbomné. 
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NONCE. Démontrer ^e , ^ueïhs fue soient la nalure et la 
situation respective de êeux sections coniques , triées sur un même 
plan , 7/ est tou/ours permis Je considérer ttai- sjsiè'me comme 
la perspective au système de deux cercles , tracés sur un autre 
plan ? Déterminer , en outre , toutes les dtferses situations de t^il 
gui donnent , en effet , le système de deux cercles pour perspectif e 
CCS deux courbes ? 

Solution. Toul se nfdull iïidcnyncnt à irniiyçr ^cpx.cônc» de 
mâma sommet» ayant ces deux courbas pour bises, et qui soient 
tclsqiio leurs sections, par un mâmc plan, convcnaUcmint dirige, soient 
deux cercles. _ . -, ■- -,,r .» •■ »' 

Soient pris des plans coordonnes revi^ngulflircA ; «t. ;^uj>posoiu . 
qoc le pTan des icy soit cçlui de» deujj çou^bts do^t, il »'ag^,| , 
soient a ^^ î' c vi% coordontu^s du sommet commun Aa deux cônci 
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ayant ces courbes pour bases. Si un même plan peut coaper ces 
cônes suivant deux cercles , il devra en Être de même de tout autre 
plan parallèle à eeîut-Ili ; ^où îl suit qu'il eat toujotin permis (k 
supposer que le plan coupant passe par l'origine. 

Soit donc prise pour équation dç ce plan coupant . 



Soient », fi, »* les 'Coordoliftéés du cêntrft dtt cerclé résultant delà 
section de l'un des deux cônes par ce plan ; on devra avoic 

*=/'-+?^ ; (a) 



Si ensuite on désigne par r le rayon de ca cerc/e , W se trouvera 
être l'ialersection du plan (i) avec la spbère ayant pour équation 

■ .'. ■ i . ■■:./:. .'. v.:;.^i ■ . ■ ■ ' . \ 



■l,.' -:. . . 



. Çi--}'tGf-i:*)"*C"-r)?=r- . . (3) : 



' jCeltk'posf, sbTent 



les ëqaationi d'one droita quelconqiia passant par le sommet da 
c*i»8r e» corflSinani cevéquattons avec l'équation (i) , on trouTcra, 
pâiWflBB eborfomMSfes' As rinteiïectioa delà droite Ï4i et du.plin Ci). 



Ré 


SOLUES. 


s^a—m 




y=-h—'n 


i—pm—jn * 


ze=e — 


t—pof—qh 
i—pm^-qn 
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(5) 



Si donc on veut que la droite (4) soit une génératrice da cdne ï 
U faildca que ceç coordonnées satUfasseni à l'^qo^h» <}« la spbir» 
(3) ; ce qui donnera 



OU , en développant et rassembluii lë» termes de même nature 



l(a~,)'^UfiYM.c-^Y~r*)^\r«^^}fM^p';^^)^:^^^ 






OU encore 
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Telle est donc la relation qui doit exister entre m et n pour que 
les équations (4) appartiennent à une génératrice du premier des 
deux cdues. 

On obtiendra donc Tëquation de ce premier cône , «a éliminant 
m et n de l'c'quation (6) ^ au moyen des équations (4) > ^ V" 
donnera, en chassant les dénqmùiïteuts , 



» 



En faisant z^o , dans cette équation , on trouvera , pour Via— 
^JTSeclion du côun aT«u le p'^n des :rx 



H^:^/'»-?*}[/'(*.-'r)-f-f.(r-J)+4î(''-*X*-«H-(*-A)(r-J;-(<-y)'i. 



on en déTcIoppant , ordonnant et ayant égard il l'é^alîon (s^ J 
|Ui vertu de laquelle 



.jL. m 
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+{Ci-K»)(c->')»— 2pC«-«) Cf— v)+(pH-î*Xa— *) »-7f ■'"|cr-»)» 

Cela posé, soient prises pour les équations àe dos deux courbes, 
tracées sur ;le- plan- des ->y, '^ "'^ 

^V+-iî'j-+3tf'i)^2D'H-"2^y+/^=b , (10) 

La première pourra être mise sous la forme suivante : 






('0 



Cette équation ne devant di/Terer au plus de l'cquation (8) que 
par un certain facteur ?l , on derrï avoir 

Tgm. VIL 5i 
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(i+/»K'^y)»—VCfl—»)Ce— »)+(?*+?*){«— )»—y»'-»=AB , (II) 

PîC«-r)*4vC*^»('=-vï+?Ca-«)Ce-»)— (?Hf»)C«— *}(i— «-py^sxc, (ni) 

=x(^o+ci+z)) , (IV) 

=;i{Bi+Cfl+E) , (T) 

équations auxquelles (1 faudra joiodrc l'équaltoa ^e mndîtioa 
^ y=/'-+ff.. .■ .,, (Vil) 

SI , entre ces sept équations , on (élimine les cinq quantité m , 
^ t V t r , X ,' on obtiendra deux équations entre a , b , £ , p , f 
et tes coefBciena'de l'èquatfoa' (g) , Usquollea pournmt itr»- re- 
présentées par 
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aa moyen desquelles le sommet du cône étant donné , on déicr- 
minera les quantités p , ^ qui fixent la direction commitne des 
plans qui donnent des sections circulaires. A l'inverse , la di- 
rection commune de ces plans étant donnée , en changeant , dans 
ces équations , a,i,cenx,y)Z, respectivement, ces é(]uaiioiis 
appartiendront à une courbe à double courbure dont chaque point 
pourra être pris indistinctement pour le sommet du cane donnant 
des sections circulaires. 

En raisonnant sur la courbe (lo) comme sur la courbe (g), 
on obtiendra deux autres équations 



K" , i ,c ,p ,^ , J' , B' , C ,D' ,E' y F')=o , 



En éliminant^ et ^. entre les quatre équations (i3 et i3) , et 
changeant a,b,ccnx,y,z dans les équations résultantes ; 
CCS deux équations appartiendront à une courbe k double courbure 
lieu des sommets des cônes susceptibles d'être coupés circulairement 
par un même plan. 

On yoit par U que, généralement parlant « trois sections coniques 
tracées sur un même plan ne sauraient être considérées comme les 
perspectives de trois cercles tracés sur un autre plan ; puisqu'il 
faudrait pour cela que le sommet commun des trois cônes se 
trouvât à la fois sur deux courbes à double courbure qui , en général ,' 
ne se coupent point dans l'espace. 

On voit aussi qu'en général , tout théorème ou problème de la 
géométrie de la règle , relatif à deux cercles tracés sur un même 
plan , est applicable à deux sections coniques quelconques , tracées 
AUSSI sur UQ mâme plan. 
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Il I = 

QUESTIONS PROPOSÉES. 

Problèmes de Géomélne. 



I. r^ARTAGEH un tétraèdre donne en quatre autres tétraèdres 
ëquivalens entre eux , par des plans passant par ses six. arêtes et 
par un même point pris dans sou intérieur ? 

II. Partager un tétraèdre donné en quatre exaèdres éqiiivalens ,_ 
par six plans perpendiculaires i ses arêtes , et passant par un même 
point pris dans son intérieur ï 

Théorème de Géométrie^ 

Un tétraèdre rectangle , c'est-^-dire , un tétraèdre dont un des 
angles Irièdre est Iri-rectangle , étant inscrit à une spbère ; la somme 
des distances des trois sommets de la face hypoihénusale au plan 
d'un grand cercle quelconque , est égale k la distance du sommet 
Opposé à cette face au plan du même grand cercle ? 



Fin du seftièbis Voiiume^ 
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